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OFICIO     DB   REMISIÓN 


Lima,  Noviembre  15  de  1906. 


Señor: 

Tengo  el  honor  de  adjuntarle  un  informe  preliminar, 
sobre  la  región  petrolifera  del  norte  del  Perú,  que  inclu- 
ye un  estudio  geológico  sobre  la  correlación  de  las  for- 
maciones de  la  costa  de  la  Provincia  de  Tumbes  y  de  los 
Departamentos    de    Piura    y  Lambaj^eque. 

Dios  guarde  á  usted. 


V.   F.   Masters. 


Ax  Señor  Marco    Aurelio   Denegrí. 

Director  del  Cuerpo  de  lagcnieros  de  Minas  del  Perú. 


.  Mina-  Jf    P'-'ü 
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palabra,  un  estudio  de  la  distribución  geográfica  3'  geo- 
ló;^ica  de  los  terrenos  petrolíferos  de  la  provincia  de 
Tumbes  3^  de  los  departamentos  de  Piura  3'  Lamba3'eque; 
de  sus  relaciones  estratigráficas  3'  estructurales,  junto 
con  una  breve  información  sobre  la  producción  de  petró- 
leo crudo  y  de  sus  derivados  por  destilación;  á  lo  cual  se 
añade  ima  corta  descripción  y  clasificación  de  los  com- 
puestos orgánicos,  naturales,  equivalentes  3'  una  biblio- 
grafía sistemática  de  toda  la  literatura  (1)  disponible 
que  en  cualquier  forma  se  ocupe  de  la  geología  del  petró- 
leo 3"  de  sus  productos  afines. 

En  el  curso  de  sus  investigaciones  sobre  el  terreno, 
así  como  en  la  preparación  délos  planos  3' cortes  que 
acompañan  este  informe;  el  jefe  de  la  Comisión  Geológi- 
ca que  escribe  estas  líneas,  estuvo  asistido  por  el  Ingenie- 
ro de  Minas  don  Ricardo  Deustua. 

La  Comisión  agradece  cordialmente  los  múltiples  fa- 
vores y  facilidades  puestas  á  la  disposición  de  sus  miem- 
bros, no  sólo  por  las  compañías  petrolíferas  del  norte, 
sino  también  por  muchos  ciudadanos  3^  habitantes  de  lo- 
calidades  remotas  de  la  región  estudiada,  permitiéndome 
citar  con  gratitud  las,  facilidades  que  nos  proporcionaron 
galantemente  los  señores  Faustino  G.  Piaggio,  en  Zorri- 
tos;  Milne  &  C^,  y  el  señor  Campbell,  en  Lobitos;  el  señor 
J.  Read  de  la  firma  Duncan,  Fox  &  C^,  así  como  don  T. 
Russell,  en  Negritos;  el  señor  Nicolás  Q.  Taiman,  en  la 
hacienda  Fernández;  el  señor  Lama  en  Cabu3^al;  don  José 
Lama,  en  Amotape;  el  señor  Miguel  Checa,  en  Piura;  los 
señores  Mendoza  Hermanos,  en  Catacaos;  el  señor  Ma- 
nuel Pérez,  en  Sechura;  don  Víctor  Marie,  en  la  hacienda 
Samán  v  el  señor  Carlos  de  Piérola,  en  Bavovar.  En  el 
departamento  de  Lamba3^eque  merecimos  iguales  bonda- 
des de  los  señores  Virgilio  Dall'Orso,  en  Chicla3'o;  los  se- 
ñores Gutiérrez  Hermanos,  en  Pomalca;  del  doctor  Ró- 
mulo  Paredes,  en  Illimo;  del  señor  Nicanor  E.  Cabrera, 
en  Chongo3^ape  y  del  señor  Nicanor  Carmona,  en  Ferre- 
ñafe. 

Agradecemos  con  igual  sinceridad  las  facilidades  que 
nos  proporcionaron  los  señores  Prefectos  de  la  provincia 
de  Tumbes  y  de  los  departamentos  de  Piura  3'  Lamba3'e- 
que,  así  como  los  numerosos  servicios  que  nos  prestaron 


(1)    No  hemos  creído  oportuno  publicarla. — (Nota  de  la  Dirección.) 
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los  fí^obernaclores  3'  tenientes  gobernadores  de  Sullana, 
Chulucanas,  Morropón,  Salitral.  Amotape,  Vieha3'al,  Za- 
runiilla,  Cerro  Blanco,  Corral,  Máncora,  ChongOA'ape, 
Olmos,  Motupe  (3-  á  muchos  ciudadanos  de  ese  pueblo), 
Ja3'anca,  Mochumí,  Pacora,  Illimo,  etc. 


ORDEN   DE   EXPOSICIÓN    DEL   RESULTADO   DE   MIS 

INVESTIGACIONES. 


Para  analizar  un  problema  econótiiico  é  industrial  de 
esta  clase,  puede  elegirse  diverso  orden  y  aun  cuando  es 
mu3'  deseable  eludir  exposiciones  extrictamente  técnicas, 
en  cuanto  sea  posible,  la  naturaleza  del  problema  exige 
ante  todo  un  esbozo  de  las  condiciones  científicas  funda- 
mentales, á  fin  de  que  el  lector  comprenda  claramente  y 
aplique  bien  la  masa  de  informaciones  litológicas  3^  es- 
tructurales que  siguen. 

El  orden  de  exposición  será  por  eso  el  siguiente: 

1^  Una  razón  y  una  explicación  corta  de  la  llamada 
teoría  anticlinal,  tal  como  la  exponen  las  investigacio- 
nes combinadas  de  los  más  nombrados  peritos  de  los  Es- 
tados Unidos,  Canadá  3'  Europa. 

2°  Una  descripción  detallada  de  las  relaciones  litoló- 
gicas 3'  estratigráficas,  de  las  actuales  zonas  petrolíferas 
l>eruanasy  de  toda  la  i)rovincia  geográfica,  en  que  ubican 
los  vacimientos  de  aceite  mineral. 

3^  Conclusiones  que  se  derivan  de  los  datos  colecta- 
dos, respecto  á  la  distribución  geográfica  3'  geológica  de 
los  terrenos  petrolíferos. 

4^  Resumen  de  la  producción  del  Perú,  comparada 
con  la  de  otros  países,  y  datos  relativos  al  precio  y  can- 
tniad  del  trabajo  empleado,  en  toda  la  zona  petrolífera 
del  norte  del  Peni. 
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MAPA  GEOGRÁFICO  DE  LA   PROVINCIA   DE  TUMBES 
Y    DE    LOS    DEPARTAMENTOS    DE    PIURA    Y    LAMBAYEQUE. 


He  usado  como  esqueleto  del  anexo  mapa  geográfico 
elde  Raimondi,  pero  como  al  intentar  ajustar  nuestros 
itinerarios  topográficos  con  ese  mapa,  hallamos  el  ajuste 
imposible,  tuvimos  que  dibujar  todos  nuestros  itinera- 
rios á  la  escala  del  mapa  de  Raimondi,  cambiando  en  él, 
la  posición  délos  pueblos,  rancherías,  etc.,  etc.,  cuya  po- 
sición no  concordaba  con  nuestros  itinerarios,  cambios 
(¡ue  se  observarán  al  comparar  ambos  mapas.  Así  mis- 
mo, muchas  localidades  que  nó  aparecen  en  el  mapa  de 
Raimondi,  se  han  ubicado  conforme  á  nuestros  itinera- 
rios, indicándose  por  vez  primera  en  un  mapa  imi)reso 
sus  posiciones  relativas.  En  varias  regiones  el  número 
de  localidades  indicadas  se  han  duplicado,  por  lo  menos, 
respecto  A  las  marcadas  en  el  mapa  de  Raimondi.  En  la 
jn-ovincia  de  Tumbes,  fué  imposible  inscribirlas  todas, 
dentro  délos  límites  de  nuestros  itinerarios,  á  causa  de 
lo  chico  de  la  escala.  Las  hachuras  solo  pretenden  indi- 
car los  límites  entre  las  provincias  montañosas  y  las  cos- 
taneras. 

Al  preparar  el  mapa,  aproveché  de  las  publicaciones 
3'  trabajos  privados  de  los  siguientes  caballeros: 

1)  la  obra  recién  editada  de  don  Rosendo  Mclo, 
titulada  **Derrotero  de  la  costa  del  Perú",  que  nos  á  ser- 
vido para  fijar  á  lo  largo  del  Htoral  los  puntos  que  caían 
dentro  de  los  límites  de  nuestros  itinerarios. 

2)  el  plano  del  valle  de  La  Chira,  del  Ingeniero  M. 
A.  Viñas. 

3)  el  plano  de  la  región  del  cerro  de  Illescas,  del  In- 
jícniero  R.  Rev  v  Basadre. 

4)  el  plano  del  valle  de  Tumbes,  por  el  Ingeniero  R. 
Dávila. 

5)  el  plano  de  la  costa  de  Lobitos,  de  propiedad  de 
la  Peruvian  Corporation. 

6)  mapas  para  los  navegantes,  de  la  costa  de  Tuní 
bes,  Piura  3'  Lambayeque;  y 

7)  un  mapa  del  departamento  de  Lamba3^eque,  arre- 
glado por  el  señor  Camilo  Vallejos. 


Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú 


Muelle  (La  Codici 
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RESEÑA  HISTÓRICA 
Y  RESUMEN  DE  LA  TEORÍA  ANTICLINAL. 


ELEMENTOS    FUNDAMENTALES    Y    RESENA    HISTÓRICA    DE 
LA   GEOLOGÍA   DE  LOS    TERRENOS  PETROLÍFEROS. 


En  ningún  país  productor  de  aceite  mineral  \*  gas  se 
han  investigado  tan  concienzudamente  las  condiciones  y 
relaciones  geológicas  de  tan  imi)ortantes  productos,  ni 
se  ha  interpretado  tan  atinadamente  las  observaciones 
como  en  los  Estados  Unidos.  Durante  los  primeros  tiem- 
pos de  la  explotación  de  sus  terrenos  de  petróleo  y  de 
gas,  las  exploraciones  se  practicaban  sin  tener  ideas  cla- 
ras 3'  definidas  respecto  á  su  geología,  de  modo  que  du- 
rante este  período  y  aun  posteriormente,  era  habitual  que 
el  minero  práctico  en  petróleo  afirmara:  que  '*la  geología 
nunca  había  llenado  un  tanque  con  aceite''.  Una  concisa 
revista  de  la  historia  del  oriente  norteamericano,  demos- 
trará conclu3'entemenie  si  la  afirmación  anterior  conte- 
nía una  pizca  de  verdad.  Posteriormente  se  demostró 
con  razonable  certeza,  por  geólogos  profesionales,  que 
los  elementos  esenciales  del  problema  eran  estrictamente 
geológicos;  pero  antes  deque  se  reconocieran  estas  verda- 
des y  se  las  aplicara  debidamente,  se  gastaron  impruden- 
temente, ingentes  sumas  en  la  explotación,  y  aun  después 
de  ser  conocidos  los  factores  fundamentales  del  problema 
y  admitidos  generalmente,  en  la  forma  demostrada  por 
los  geólogos,  con  la  sola  excepción  de  In  gente  de  Penns3'l- 
vania,  continuaron  los  mineros  prácticos  en  petróleo, 
desdeñando  las  recomendaciones  de  Hunt,  Newberrv, 
Minshall,  Stevens,  Orton  y  otros,  al  punto  de  que  los 
práciicos  estilaban  decir  que  los  geólogos  eran  más  útiles 
para  ubicar  **taladros  secos"  que  sondajes  en  zona  pro- 
ductiva. Tan  ingrata  estimación  de  los  servicios  que  pro- 
porciona la  geología  aplicada  y  el  especialista  diestro, 
fué  brillantemente  destruida  mediante  las  notables  inves- 
tigaciones  del  profesor  I.  C.  White,  en  la  llamada  zona 
aceitera  de  Mannington  en  Virginia  Occidental. 
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Aun  cuando  debemos  al  profesor  White  la  primera 
exposición  impresa  de  la  teoría  anticlinal,  muchos  de  sus 
elementos  esenciales  habían  sido  conocidos  y  dividgaclos 
por  sus  colegas,  habiéndose  hecho  por  algunos,  ai)licacio- 
nes  locales  en  sus  respectivos  campos  de  estudio. 

El  señor  William  Earseman,  aceitero  práctico,  con 
muchos  anos  de  experiencia,  fué  uno  de  los  primeros  que 
sostuvo  que  debían  existir  ciertas  relaciones  geológicas, 
cu3'o  exacto  conocimiento  sería  de  gran  utilidad,  j^ara 
orientar  inteligentemente  las  exploraciones,  3'  el  Dr.  Ed- 
ward  Orton  fué  de  los  primeros  en  establecer  que  la  clis- 
iribución  de  las  zonas  petrolíferas  estaba  íntimamente 
relacionada  al  reliev^e  y  estructura  del  terreno;  pero  fué  el 
Dr.  I.  C.  White,  quien  demostró,  sin  dejar  lugar  á  dudas, 
que  debían  existir  estructuras  anticlinales,  para  que  fue- 
ra posible  la  acumulación  de  petróleo  \'  gas.  Basado  en 
esta  teoría,  el  Dr.  White  ubicó  en  1884  los  sondajes  de 
gas  y  petróleo  de  Washington,  Penns3dvania,  el  área  de 
gas  de  Grapeville  y  la  de  Belle  Vernon,  del  río  Mononga- 
hela,  sin  disponer  de  ningún  otro  dato.  La  importancia 
de  este-punto  es  tan  evidente,  que  requiere  una  cita  de  la 
publicación  del  Dr.  White. 

El  dice:     '*  Fundándome  en  la  misma  teoría  ubicjué 

**  y  levanté  el  plano  de  la  célebre  zona  petrolífera  de  Ta3'- 

*'  lortovvn,   del  condado  de  Washington,   muchos  meses 

*  antes  de  que  la  sonda  demostrase  la  verdad  de  mis  con- 

*'  clusiones" 

**En  la  zona  Mannington  delMannington-Mount 

se  estableció  una  sonda  para  buscar  petróleo  en  una  de 
mis  ubicaciones,  cinco  anos  antes  de  que  el  taladro  de- 
mostrara finalmente  que  mi  ubicación  estaba,  exaeta- 
n^ente,  sobre  uno  de  los  mas  ricos  lagos  de  petróleo  de 
la  comarca,  3'  antes  de  que  ningún  sondaje  hubiera  de- 
mostrado la  existencia  de  ])etróleo,  en  esa  parte  de  la 
*' Virginia  Occidental.  Estos  son  algunos  de  los  frutos 
**  positivos  de  la  teoría;  los  resultados  negativos,  que 
**  condenan  inmensas  extensiones  como  improductivas 
**  de  gas  3'  petróleo,  fueron  aun  más  importantes,  porque 
**  evitaron  gastos  innecesarios  3"  el  despilfarro  de  capital, 
**  donde  la  investigación  por  gas  3'  aceite  hubiera  sido  se- 
*'  guramente  vana.'' 

Poco  después  los  trabajos  de  Orton  en  Ohio  y  en 
Phinne3%  en  Indiana,  demostraron  dentro  de  límites  ra- 
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zonables  la  exactitud   cíela  teoría  anticlinal,  aplicada  á 
las  investigaciones  por  aceite  3'  gas  de  esos  Estados. 

El  Dr.  Selwvn  probó  á  su  turno,  que  las  rocas  petro- 
leras del  Canadá,  presentaban  las  plegaduras  esenciales 
para  la  teoría  anticlinal.  Más  tarde  aun,  se  halló  que  la 
zona  petrolífera  de  Florence,  en  el  Colorado,  tenía  análo- 
ga tectónica.  Además,  las  investigaciones  de  TscHernys- 
chevv%  Sjogren,  \' otros  en  el  oriente  délos  Estados  Uni- 
dos, han  evidenciado  análoga  tectónica  en  sus  respecti- 
vos campos  de  estudio. 

En  una  palabra,  la  teoría  anticlinal  para  los  3'aci- 
niientos  de  gas  y  aceite  está  tan  bien  demostrada,  que  se 
la  admite  ho\'  universalmente,  como  base  para  iniciar 
trabajos  de  exploración,  ó  para  usar  las  propins  pala- 
bras del  Dr.  Orton,  **cu3'a  destreza  manual  y  espíritu  filo- 
*'  sófico  ha  cogido  y  desenredado  tantos  hilos  enredados 
''  de  la  historia  geológica";  **el  relieve  ó  tectónica,  es  lo 
*'  esencial  para  la  acumulación  de  grandes  cantidades,  ya 
**  sea  de  aceite  ó  gas,  pues  si  las  rocas  yacen  casi  horizon- 
**  tales  sobre  una  gran  arca,  hallamos  al  perforarlas:  un 
*'  poquito  de  aceite,  un  poquito  de  gas,  otro  poquito  de 
''  agua  \^  un  poquito  de  todo  y  no  mucho  de  cada  cosa; 
**  mientras  que  si  los  receptáculos  en  las  rocas  están  muA- 
*'  empinados,  de  suerte  que  las  pequeñas  cantidades  de 
**  g  s,  aceite  y  agua  de  las  capas  sedimentarias  puedan 
'*  volverse  á  arreglar  dentro  de  las  rocas  en  el  orden  de 
**  sus  respectivos  pesos  específicos,  entonces  y  solo  enton- 
"  ees,  pueden  acumularse  cantidades  comercialmente  ex- 
*'  plotables  de  cada  cosa,  siempre  que  el  reservorio  y  su 
**  cubierta  sean  buenos.''  (1) 

Lo  esencial  en  la  teoría  anticlinal,  es  lo  siguiente: 

1. — Un  relieve  tectónico,  de  tal  naturaleza  que  permi- 
ta un  acomodo  del  aceite  3'  sus  compañeros:  el  gas  y  el 
agua,  conforme  á  sus  densidades  respectivas. 

2. — Un  receptáculo  poroso,  capaz  de  absorver  mate- 
rias líquidas  ó  gaseosas. 

3. — Una  cubierta  de  roca  impermeable  encima  del  re- 
ceptáculo poroso. 

En  problemas  de  esta  clase,  empero,  donde  la  opinión 
de  peritos  determina  á  menudo  el  gasto  de  grandes  su- 


(1)    I.  C.  White.— The   Mannington  oil  field.— BulI  Geol.   Soc.   Am.  Vol.  III 
pag   195.-E}íte  artículo  contiene  una  aplicación  detallada  de  la  teoría  anticlinal. 


16  BOLKTÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

mas  de  dinero,  debe  recordarse  que  todas  las  hipótesis 
para  orientar  trabajos,  deben  sólo  aceptarse  a  la  luz  de 
observaciones  bien  definidas;  pues  es  tan  importante  cjuc 
el  investigador  sea  capaz  de  apreciar  las  limitaciones  de 
hipótesis  aceptadas  ó  de  la  teoría  demostrada,  lo  mismo 
que  íiplicar,  en  un  caso  particular,  sus  principios  funda- 
mentales. 

Las  limitaciones  de  una  teoría  tectónica  son  tan  im- 
portantes Y  tan  claramente  expuestas  por  el  Dr.  White, 
que  juzgo  pertinente  al  problema  que  estudio,  citarla  ín- 
tegramente, dice  así:  "Aun  cuando  podemos  afirmar  con 
**  confianza  que  todos  los  pozos  de  gas  se  encuentran  en 
*'  los  ejes  anticlinales,  la  recíproca  no  es  verdadera,  es 
**  decir,  que  en  todos  los  anticlinales  deban  hallarse  po- 
**  zos  de  gas.  En  una  teoría  de  esta  naturaleza,  las  limi- 
taciones se  tornan  casi  tan  importantes  ó  aun  más,  que 
la  teoría  misma  y  por  eso  he  meditado  mucho  sobre  este 
aspecto  de  la  cuestión,  habiendo  formulado  tres  ó  cua- 
tro reglas,  que  i)rácticamente  comprenden  todas  las  li- 
mitaciones que  me  son  conocidas  hasta  hoy  y  que  de- 
**  ben  incluirse  en  la  afirmación  relativa  á  que  los  pozos 
**  de  gas  abundantes  pueden  conseguirse  sobre  pliegues 
**  anticlinales.     Estos  son: 

**1^  Que  el  arco  en  las  rocas  deben  ser  de  gran  tama- 


n 
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''  ño. 


**2^  Que  debe  existir  bajo  la  superficie,  á  una  profun- 
**  didad  de  varios  centenares  de  pies,  una  arenizca  gruesa 
**  ó  porosa  de  gran  espesor,  ó  una  roca  de  grano  fino  con 
**  múltiples  agrietamientos,  capaces  de  actuar  como  re- 
**  servorios  de  gas  ó  aceite. 

"3°  Que  probablemente  pocos  ó  ninguno  de  los  gran- 
**  des  arcos,  á  lo  largo  de  las  cadenas  de  montañas,  con- 
*'  tendrá  grandes  cantidades  de  gas,  puesto  que  á  tales 
**  casos,  las  dislocasiones  de  la  estratificación  son  tan 
**  profundas,  que  todos  los  gases  naturales  generados  en 
'*  el  pasado,  habrán  escapado,  tiempo  ha,  por  las  rajadu- 
**  ras  que  atraviesan  todas  las  rocas. 

^'^^  A  distancias  considerables  de  los  ejes  de  los  an- 
'*  ticlinales,  cerro  abajo,  pueden  tenerse  bastante  buenos 
**  sondajes  de  gas,  siempre  que  sean  los  flancos  empina- 
'*  dos  y  especialmente  irregulares  ó  interrumpidos  por 
'*  suaves  arrugas,  y  hasta  en  las  regiones  donde  no  hay 
**  anticlinales  bien  acentuados  si  las  inclinaciones  son  algo 
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**  empinadas  é  irregulares,  podrán  hallarse  accidental- 
**  mente  grandes  pozos  de  gas  si  todas  las  demás  condi- 
**  ciones  son  favorables." 

Establecido  lo  esencial  de  la  teoría  anticlinal,  es 
oportuno  decir  algo  sobre  la  manera  como  se  han  di- 
rigido exploraciones  que  han  conducido  á  su  reconoci- 
miento en  el  terreno.  Sabido  es  que  las  zonas  petrolíferas 
de  Ohio  y  Pennsjdvania  fueron  las  primeras  que  se  desa- 
rrollaron en  los  Estados  Unidos;  pues  bien,  el  Dr.  Orton, 
el  jefe  capaz  del  instituto  geológico  del  Estado  de  Ohio, 
previendo  que  las  indicaciones  de  Stevenson,  Nevi'berr\'  y 
otros  eran  con  toda  probabilidad  aplicables  á  los  terre- 
nos de  su  estado,  tabuló  las  observaciones  de  todos  los 
pozos  abiertos  en  su  territorio,  y  con  esto  trazó  la  estra- 
tigrana  de  toda  la  región  explorada  3'  construyó  cortes 
que  refirió  á  un  nivel  fijo.  El  resultado  de  esta  laborio- 
sa tarea,  fué  la  clara  demostración  de  que  las  circunstan- 
cias estratigráficas  de  esta  área,  correspondían  en  todos 
sus  detalles  con  la  teoría  anticlinal,  tal  como  la  presen- 
taban sus  colegas.  Como  alguno  de  sus  cortes,  estable- 
cidos en  vista  de  los  informes  proporcionados  por  los 
pozos  de  las  zonas  de  Findlay  3'  otras  ad3^acentes,  son 
típicos,  no  resisto  al  deseo  de  presentar  uno  [fig.  1.] 

Por  los  años  1883  á  1885,  probó  el  Dr.  White  [en 
áreas  vírgenes  de  todo  sondaje]  mediante  exploraciones 
3'  estudio^  estratigráficos  basados  en  aquellos  principios, 
la  existencia  de  muchas  áreas  petrolíferas  en  la  región 
oriental  de  los  Estados  Unidos  3'  hasta  las  ubicó  con 
precisión.  Atacado  vigorosamente  por  su  vecino,  el  Dr. 
Ashburner,  del  instituto  geológico  del  estado  de  Penns3'l- 
vania,  la  obra  del  Dr.  White  resistió  á  la  más  severa  crí- 
tica 3-  se  conserva  como  un  monumento  de  geología  apli- 
cada, y  como  prueba  innegable  de  la  exactitud  de  la 
teoría  anticlinal,  como  base  para  orientar  exploraciones 
porgas  3'  aceite  mineral. 


ASPECTOS  ESPECIALES  DE  LA  TEORÍA  ANTICLLNAL. 


Establecido  lo  esencial  de  una  teoría,  para  trabajar 
con  ella  es  conveniente  ilustrar,   no  sólo  la  estructura 
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ideal,  sino  también  laS  más  probables  variaciones  que 
puedan  presentarse,  siendo  importante  explicar  clara- 
mente esas  modificaciones  ó  tases  especiales  de  la  concep- 
ción oriffinal,  porqué  las  áreas  peruanas  presentan  una 
buena  ilustración  de  un  caso  especial. 

Un  anticlinal  típico,  que  presente  todas  las  condicio- 
nes litológicas  exigibles,  puede  verse  en  la  fig.  2.  En 
este  caso,  el  terreno  A  representa  una  caliza  porosa  que 
desempeña  el  rol  de  un  receptáculo,  (como  la  de  Trentón 
en  Ohio)  sobre  ella  tenemos  una  serie  de  pizarras  imper- 
meables B  (como  las  de  Utica  y  Cincinati  en  Ohio). 
Admitiendo  la  ordenación  del  gas,  aceite  y  agua  conteni- 
dos, de  conformidad  con  sus  densidrides  respectivas,  co- 
mo lo  demuestran  nuestros  hechos  observados,  debería- 
mos tener  los  siguientes  resultados  prácticos.  El  pozo 
C,  situado  en  el  vértice  del  pliegue,  se  presentará  al  prin- 
cipio como  un  pozo  de  gas,  el  pozo  B  debería  dar  prime- 
ro aceite  pero  oportunamente  daría,  por  razones  que  no 
requieren  explicación,  aceite  y  gas.  El  pozo  A  situado  bien 
abajo  del  flanco  del  pliegue  daría,  bajo  condiciones  nor- 
males, abundancia  de. agua  salada,  sucediendo  á  veces, 
tras  un  largo  periodo  de  bombeo,  que  el  petróleo  aparece 
tras  del  agua. 

Suponiendo  pues  la  existencia  de  un  pliegue  simple  y 
simétrico,  un  vistazo  á  los  apuntes  evidenciará  la  distri- 
bución superficial  de  los  tres  productos.  * 

Es  un  hecho  bien  conocido,  sin  embargo,  que  plega- 
duras simétricas,  como  las  de  la  figura,  no  son  frecuen- 
tes, y  hasta  una  inspección  incidental  demostrará  que  un 
cambio  en  la  forma  de  un  pliegue,  afectará  necesariamen- 
te la  distribución  territorial  del  contenido  de  gas  y  pe- 
tróleo de  las  rocas,  y  la  ubicación  consiguiente  de  los  po- 
zos. Una  de  estas  modificaciones  se  ilustra  en  el  corte  de 
la  fig.  3.  En  este  caso  tenemos  un  pliegue  disimétrico, 
cuyo  flanco  izquierdo  tiene  una  inclinación  moderada, 
mientras  que  el  derecho,  es  muy  parado.  Un  vistazo  á 
la  figura  indicará,  que  la  más  ancha  faja  petrolera,  yace 
sobre  el  flanco  izquierdo  del  pliegue. 

La  comparación  de  las  figuras  presentadas  hace  en 
el  acto  resaltar,  como  necesidad  primordial  para  ubicar 
una  zona  petrolera,  la  de  determinar  los  detalles  de  la 
tectónica. 

En  los  casos  tratados  hemos  tomado  la  forma  más 
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simple  de  un  anticlinal,  estoes,  una  en  la  que  el  eje  del 
.  pliegue  mantenga  su  dirección  y  no  presente  ninguna  in- 
clinación apreciable.  Tan  simples  relaciones  no  son  tan 
comunes  como  uno  quisiera,  pues  muchas  complicacio- 
nes se  intercalan  desgraciadamente  á  menudo,-  dificultan- 
do la  solución  de  los  problemas  dc^a  geología  petrolera 
mucho  más  de  lo  que  uno  podríff  anticipar. 

Estos  fenómenos  adicionales  son: 

a)  la  deformación  local  de  anticlinales  sencillos; 

b)  la  deformación  general    de  anticlinales  sencillos. 
En  el  primer  caso,   puede  existir  una  serie  de  pliegues 

simples  en  el  que  solo  uno,  ó  sea  una  fracción  de  la  serie, 
pueda  sufrir  modificaciones  de  forma,  durante  el  plega- 
miento  inicial  ó  subsecuentemente  a  él.  Consisten  estas 
modificaciones,  ya  en  la  variación -de  la  dirección  del  eje 
dd  pliegue,  ya  en  una  alteración  de  su  inclinación,  enten 
diendo  por  inclinación,  el  ángulo  formado  por  ese  eje  con 
un  plano  horizontal. 

Recordando  lo  que  hemos  dicho  respecto  a  1  distri- 
bución de  gas  y  petróleo  en  el  pliegjiie  simple,  es  evidente 
que  una  inclinación  en  el  eje,  en  dirección  opuesta  ó  á  un 
punto  dado,  afectará  el  área  de  almacenamiento  y  su  gra- 
do dependerá  de  la  relación  de  su  inclinación  al  buzamien- 
to de  las  piernas  del  pliegue,  es  decir,  si  la  inclinación  se 
aproxima  á  la  inclinación  de  las  piernas  del  anticlinal  se 
desarrolla  una  tectónica  parecida  á  una  cúpula.  En  ta- 
les casos  deberíamos  encontrar  los  gases  confinados  á  la 
corona  del  pliegue,  el  aceite  en  una  faja  circular  sobre  los 
flancos  3'  en  donde  la  inclinación  es  más  parada,  mien- 
tras que  el  agua  aparecería  más  lejos  del  gas  y  donde  las 
inclinaciones  comenzarán  á  declinar  rápidamente.  Pue- 
de notarse  fácilmente,  que  cuando  esta  modificación  de 
forma  es  local,  no  tendrá  necesariamente  lugar  ningún 
arreglo  sistemático  de  las  formas  simples  ó  modificadas. 

En  el  segundo  caso,  se  supone  que  la  deformación  del 
anticlinal  sencillo  es  general,  es  decir,  que  sobre  el  primer 
grupo  de  anticlinales  se  ha  formado  un  segundo  grupo, 
que  ocupa  una  posición  trasversal  ú  oblicua  respecto  al 
primero.  Hs  evidente  que  tal  accidente  desviará  necesa- 
riamente, los  ejes  del  primer  grupo  en  una  serie  de  ondula- 
ciones, cuya  importancia  dependerá  de  la  intensidad  del 
plegamiento  secundario.  Si  el  último  hubiera  sido  tar 
enérgico  como  el  primero,   es  claro  que  toda  el  área  d( 
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dislocación  que  afectaría  después  del  prímero,  una  serie 
lineal  de  salientes  3'  entrantes  verticales  [anti  y  sin- 
clinales].  presentaría  después,  una  sene  de  cúpulas  y  ho- 
yas, tín  este  caso  es  claro,  que  los  yacimientos  de  aceite 
y  gas  deben  de  estar  distribuidos  en  aquellas  partes  don- 
de existan:  pliegues  compuestos  acentuados;  un  excelente 
ejemplo  de  esta  faz  ha  sido  señalado  por  la  obra  maestra 
del  Dr.  1.  C.  White  en  el -área  de  Morris  de  Mount-Man- 
nington  en  Virginia  Occidental. 


VARIACIONES    ESTRATIGRAFICAS    APLICABLES    A   LA 

TEORÍA    ANTICLINAL. 

Hasta  ahora  hemos  supuesto,  que  existían  uniforme- 
mente en  toda  el  área  de  plegamiento,  las  condiciones  lí- 
tológicas  esenciales,  esto  es:  continuidad  en  el  receptáculo 
poroso  y  en  la  cubierta  impermeable,  desgraciadamente 
tales  relaciones  estratigráficas  no  se  encuentran  en  todas 
las  áreas  aceiteras,  por  el  contrario,  hay  casos  conocidos, 
en  que  los  horizontes  petrolíferos  pueden  ser  de  extensión 
completamente  local.  Esto  sé  debe  ya  al  cambio  rá- 
pido de  la  condición  'física  y  mineralógica  de  determina- 
da hilada  ó  lo  que  es  más  probable,  3^  corresponde  más 
exactamente  con  los  hechos  observados  en  el  Perú,  al  de- 
sarrollo de  masas  lenticulares  de  grosor  reducido  y  de 
extensión  local.  Si  estas  lentejas  son  productivas,  es  por- 
que están  cubiertas  ó  encajadas  en  algún  terreno  imper- 
meable, pero  si  la  cubierta  ó  terreno  impermeable  no 
existe,  no  se  encontrará  allí  ni  aceite  ni  gas;  aún  cuando 
estén  satisfechas  todas  las  otras  condiciones. 

La  formación  de  un  anticlinal  dentro  de  los  límites  de  la 
lenteja  local,  no  es  esencial  para  generar  condiciones  ade- 
cuadas á  la  concentración  y  ordenación  de  esas  materias; 
esto  puede  obtenerse  mediante  un  levantamiento  simple 
de  toda  la  serie  de  depósitos  y  sin  necesidad  de  plegadu- 
ras sensibles,  dentro  de  los  límites  de  determinada  lente- 
ja, como  se  nota  en  a  fíg.  5.  Sin  embargo,  el  levanta- 
miento de  los  terrenos  locales  puede  constituir  ó  no,  par- 
te de  una  deformación  que  en  su  totalidad  pueda  aso- 
ciarse con  plegaduras  que  se  extienden  sobre  un  área 
mucho  maj'or  que  la  que  contiene  yacimientos  de  petró- 
leo.   Considerando  sin  embargo  la  parte  productiva  co- 
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ino  unidad,  representaría  una  fracción  de  una  pierna  de 
determinado  anticlinal  que  no  ha  sido  arqueado  sino 
simplemente  empinado. 

Reasumiendo  pues  las  conclusiones  basadas  en  las  in- 
vestigaciones de  peritos  en  la  materia,  podemos  decir: 

1° — Que  las  exploraciones  por  gas  y  petróleo  en  te- 
rrenos que  no  muestren  inclinaciones  constituirán  casi 
siempre  fracasos  comerciales. 

2° — Que  determinadas  condiciones  estratigráficas  son 
esenciales  á  la  acumulación  del  petróleo. 

3° — Que  los  terrenos  de  uniforme  composición  debe- 
rán afectar  fases  tectónicas  del  tipo  anticlinal. 

4° — Que  cuando  los  horizontes  petrolíferos  son  loca- 
les, simples  levantamientos  pueden  bastar  para  crear  las 
condiciones  adecuadas,  para  la  acumulación  de  aceite  mi- 
neral. 

Al  hacer  por  consiguiente  estudios  preliminares  de 
zonas  que  se  supone  petrolíferas,  las  circunstancias  esen- 
ciales que  deben  investigarse  en  detalle,  son  las  condicio- 
nes estructurales  y  litológicas,  de  modo  que  si  no  se  en- 
cuentran puede  concluirse,  confiadamente,  que  cualquier 
tentativa  para  explorarlas  con  sondajes,   irá  al  fracaso. 

Una  investigación  de  los  hechos  observados  en  los 
pozos  de  las  zonas  petrolíferas  peruanas,  destacará  la 
circunstancia  de  que  su  estratigrafía  no  es  uniforme,  ni 
siquiera  sobre  una  superficie  limitada,  así:  pozos  que 
distan  menos  de  cien  pies  unos  de  f)tros,  presentan  una 
diferente  sucesión  de  capas,  y  aunque  es  posible,  como  se 
verá  después,  conociendo  en  detalle  la  tectónica,  relacio- 
nar algunos  horizontes  que  atraviesan  una  serie  de  po- 
zos, sin  embargo  es  muy  saltante  el  carácter  local  de 
muchas  arenas  asociadas  á  estructuras  anticlinales. 


CLASIFICACIÓN  DE  LOS  HIDROCARBUROS. 


Como  hay  gran  diversidad  en  la  calidad  de  los  petró- 
leos del  Perú  setentrional,  y  como  en  el  mismo  territorio 
se  conoce  la  existencia  de  ciertos  productos  de  destilación 
natural  que  han  sido  ^tomados  por  carbón,  creo  que  es 
pertinente  insertar  aquí,  una  clasificación  de  los  más  fre- 
cuentes términos  de  la  serie  de  los  hidrocarburos  que  se 
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conocen  en  la  naturaleza,  cuya  descripción  se  hallará 
en  los  textos  de  mineralogía. 

Diversas  clasificaciones  son  posibles;  pero  la  más  útil 
en  nuestro  caso  es  la  dada  por  de  W.  P.  Blake  (*)  basada 
en  caracteres  fisicos. 


CLASIFICACIÓN 


Hidrocar- 
buros.,,, 


(Gaseoso. ...Gas  natural  (^)  (gas 

de  los  pantanos) 
Líquido....  Petróleo  [nafta] 

Viscoso      [Malta  (^)    (píssasfalto) 

ó  I  Alciuitrán  mineral 

if/íun7/nosos{  semisólido  I  Asfalto 

j^^^   .'  Elaterita 

Elástico...  ^^^^j„j^^ 

í  Albertita 

Sólido JGrahaniita 

lUintahita 
Succinita 


Resinosos 


[ 


Cerosos 


Copallita 

Torbanita 

Ambrita 

Ozoquerita 

Hattchettita 


[1]  Blakc  W.  P.  Transactions  of  thc  American  Institute  of  Mining  En^jineers 
V(,l.  18.  Pág.  582,  1890. 

Merill— Non  metalic  Wealth  ibid,  pag.  353. 

[2]  Este  gas  generalmente  desprovisto  de  color,  posee  un  olor  muy  desagra- 
dable y  una  composición  muy  compleja  que  es  una  mezcla  de  distintos  gases, 
como  puede  verse  de  los  análisis  escogidos  de  pozos  de  Ohio  é  Indiana,  publicados 
por  Orton. 


Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  d 


Tig.  11.     Reñnerfa  de  Zorritos. 


INFORME  DE  LA  ZONA  PETROLÍFERA  DEL  NORTE  DEL  PERÚ        23 


tñ 

P 

t/i 

tí 
m 

(ú 

Q 
co 

H 
M 

< 


Z  "^ 

00 

IC 

»       (!^ 

I       10 

»     o 

o 

'     o  5 

lO 

CQ 

1     10 

1          Tf^ 

r^ 

1       co 

« 

1       Cí 

1     *-•  < 

• 

4 

»                                    4 

>               > 

1 

• 

4 

>                     • 

• 

'     *  S 

co 

1      c 

>       CO 

1       C 

>     o 

c 

>     o 

o 

¿  y 

a 

o 

s  S 

1 

T-< 

S  ^ 

CD 

C^J 

1     c 

>     o 

'      c 

>       lO 

oc 

)     co 

1 

a  z 

r-^ 

Tf 

1     ce 

>     oc 

»     co 

>       lO 

Cvi 

1           T^ 

o  -< 

• 

1              1 

»                            1 

1                        1 

>                     • 

»                        ■ 

•  • 

tía  s 

Tfi 

T-i 

1      c 

>     c^ 

1      c 

•     o 

>     o 

o 

og 

O 

o 

fcí- 

iH 

§^ 

l> 

ce 

'       CQ 

1        Cí 

a: 

>     co 

co 

>       10 

1 

CA  Z 

O 

X 

1     ^ 

c 

^ 

1     t^ 

CQ 

1        iH 

1 

Qí  -i^ 

• 

1 

1                        1 

»                        1 

»                                     4 

1                        • 

4 

»                        • 

• 

w  s 

co 

1     o 

co 

1     c 

o 

c 

>     o 

o 

z  2 

o^ 

o 

tH 

-< 

tt  ^ 

t- 

IC 

»       iC 

I     co 

»       10 

1       lO 

10 

1       lO 

o  5 

co 

cq 

1     co 

►       10 

CQ 

1    ^ 

CQ 

1       rH 

zí 

c^i 

oi 

>              1 

1     c 

¡     cd 

ft                                    4 

1      c 

>                     • 

o 

4 

1                     • 

o 

• 

P  Q 
1       s  Z 

a> 

o 

10 

^ 

10 

1     oc 

1     c 

,   :| 

ce 

^ 

í  O 

CX) 

l> 

'     co 

1     a¡ 

»       Cl 

CQ 

1     ca 

<  ^ 

• 

1 

1                     1 

*              t 

4 

1                        • 

4 

»                        • 

• 

S  ^4 

co 

1      c 

•        C^í 

o 

>     o 

c 

'      o 

o 

.  o 

Oi 

o 

H 

% 

T-< 

(R 

ÍH 

lO 

^ 

a 

T^ 

10 

1         iH 

10 

1     o 

1 

co 

• 

ce 

>     co 

1                                         4 

>               1 

co 

»                                     4 

1                     • 

CQ 

4 

1       O) 

*                       • 

1 

• 

Q  o: 

co 

t-H 

c 

•     ce 

c 

>•    o 

c 

>     o 

o 

z  o 

0^ 

o 

^^^ 

b 

r^ 

1 

^ 

o: 

>       10 

1       CQ 

I      c 

10 

c 

•       10 

?5  o 

X 

X 

1     co 

>     oc 

Cvi 

1       lO 

c^ 

1           T-\ 

PE^    ^ 

• 

« 

>                     < 

1 

>                     < 

»                        • 

1 

t                          m 

• 

H  a 

C^l 

1      c 

oc 

»     c 

'      o 

c 

>     o 

o 

»  o 

o^ 

o 

o 

T^ 

• 
• 
• 

1                        • 
• 

o 

ENTES 

o 

ra 

a: 

o 
o 

c 

CJ 

C5 

>^ 

CÓ 

'       cJ 

:  1 

!        c-> 

c 

'    s 

15 

1                    ^  ^ 

P. 

■^ 

^c 

I     ^ 

•w 

-M 

fe: 

rf^ 

c 

c 

1    s 

J 

rC 

1      o 

o 

*      c 

'          V 

r     . 

Z 
O 

o; 
ir 

!        ^ 

;   s 

1            •  w^ 

1              vv 

1      "w 

,      o 
1     « 

CJ 

c 

CJ 

>      te 

•       L2 

o 

ffi 

1    c 

>            Z 

c 

i    o 

<! 

1    w 

24 


BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MÍNAS 


[3]  Es  un  petróleo  que  se  ha  vuelto  viscoso  y  pegajoso  y  que  á  veces  pasa 
gradualmente  á  betún  sólido  [asfalto.] 

Los  aceites  negros  de  la  faja  interior  del  departamento  de  Piura,  contienen 
mucho  asfalto. 

La  composición  media  calculada  de  una  serie  de  análisis  escojidos  del  Infor- 
me del  décimo  Censo  de  los  Estados  Unidos  por  Merrill  da  los  siguientes  elemen- 
tos: 


LOCALIDAD 


HIDRÓGENO 


CARBÓN 


NITRÓGENO 


I  • 

Virginia  Occidental i   13.359 

Mecca,  Ohio. |  13.071 

California ;   11.819 


85.200 
86.316 
86.934 


0.54 
0.23 
1.11 


geología  del  área  petrolífera 


MÉTODO    DE  ESTUDIO    Y    UBICACIÓN    DE    CORTES 

La  carencia  de  mapas  de  alguna  exactitud  nos  redu- 
jo á  registrar  el  resultado  de  nuestras  investigaciones 
geológicas,  en  cortes  trasversales.  La  naturaleza  del 
relieve  topográfico,  facilitó  en  unos  casos  la  colección  de 
los  datos  estratigráficos  y  estructurales  pertinentes  al 
problema  que  traía  entre  manos;  pero  en  otros,  ese  relie- 
ve limitaba  y  hasta  imposibilitaba  su  obtención,  lo  cual 
no  obsta  para  que  crea  tener  datos  suficientes  para 
describir  lo  esencial  dé  la  geología  de  la  región  petrole- 
ra. 

Las  investigaciones  de  la  Comisión  han  cubierto  la 
provincia  de  Tumbes  salvo  la  más  remota  porción  nores- 
te de  los  cerros  de  Amo  tape,  habiendo  obtenido  datos  es- 
tructurales importantes  en  la  travesía  de  Zaru  milla  ala 
quebrada  Seca,  de  allí  á.Cabo  Blanco,  Cabuyal,  sobre  el 
río  Tumbes,  3^  algunos  puntos  del  interior. 

En  el  departamento  de  Piura,  he  recorrido  y  estudia- 
do la  estratigrafía  de  una  gran  parte  del  área  costanera 
que  se  extiende  desde  la  quebrada  de  Mancora,  por  el 
norte,  hasta  cerca  de  Cabo  Verde  por  el  sur;  he  examina- 
do detalladamente  la  tectónica  recorriendo  el  valle  de  la 
Chira,  desde  su  desembocadura  hasta  Querocotillo,yel  de 
Piura  desde  Sechura  hasta  Salitral,  así  como  el  territorio 
vecino  á  cada  itinerario,  colectando  con  gran  cuidado 
la  fauna  y  flora  fósil  de  las  zonas  que  las  contenían,  para 
estudiarla  posteriormente.     Para  este  departamento  he 
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preparado  cuatro  cortes  generales:  uno  que  se  extiende 
desde  la  boca  de  la  quebrada  de  Mancora  hasta  un  pun- 
to de  la  hacienda  Fernández  donde  el  señor  N.  J.  Taiman 
ha  perforado  un  pozo  de  ensayo  que  le  ha  dado  petróleo; 
otro  que  se  extiende  desde  Negritos  á  La  Brea  y  al  orien- 
te hasta  las  faldas  de  los  cerros  de  Amotape  ó  de  la  Brea; 
un  tercero  que  principia  en  Lobitos  pero  limitado  á  la 
mitad  costanera  de  la  Pampa  de  Fariñas  como  llama  el 
señor  Geo.  I.  Adams  [^]  á  esta  parte  del  territorio 
y  un  cuarto  corte  que  se  extiende  desde  la  Silla  de  Faita 
hasta  Fiura  3'  Catacaos.  Estos  se  han  complementado  con 
numerosos  cortes  locales  entre  Faita  y  Arenal,  así  como 
en  las  faldas  setentrionales  del  valle  de  la  Chira  entre  Vi- 
chayal  y  Querecotillo.  Asimismo  hacia  el  interior  ú  orien- 
te de  Fiura  hemos  intentado  descubrir  los  terrenos  tercia- 
rios de  la  planicie  costanera,  adyacentes  á  los  contrafuer- 
tes [foot-hills]  de  los  Andes;  que  están  recubiertos  [si  e- 
xisten]  por  sedimentos  más  modernos.  También  dimos 
cortes  geológicos  en  la  región  de  Tambo  Grande,  Chulu- 
canas,  y  Morropón  con  la  esperanza  de  conseguir  datos 
estratigráficos  que  pudieran  relacionarse  con  los  colecta- 
dos en  la  región  central  3^  occidental  del  departamento  3' 
con  la  ulterior  espectativa  de  que  pudiéramos  hallar  da- 
tos suficientes  que  nos  revelaran  con  razonable  certeza 
las  circunstancias  geográficas  de  la  sedimentación  sobre 
la  nia3'or  parte  de  ese  territorio. 

Gran  dificultad  experimentamos  en  la  costa  interme- 
dia entre  Sechura  3'  Bayovar  para  practicar  observacio- 
nes de  importancia  esencial  porque,  desgraciadamen- 
te para  el  explorador,  una  gran  parte  de  ese  territo- 
rio está  tan  cubierto  de  dunas  ó,  cuando  faltan,  la  disec- 
ción del  territorio  es  tan  insignificante  que  hallamos 
prácticamente  intítil  intentar  la  construcción  de  cortes 
que  pasarán  hacia  el  interior  del  desierto  de  Sechura.  Es 
sin  embargo  halagador  dejar  constancia  que  siempre  con- 
seguimos algunos  datos  importantes  que  debidamente 
analizados  quizá  puedan  ser  pertinentes  á  nuestro  pro- 
blema. 

En  la  planicie  costanera  del  departarhento  de  Lam- 
baveque  la  falta  de  relieve  topográfico  3^  de  disección   se- 


(1)  Bol.  N*?  27  del  C.  de  I.  de  M    del  Períí,   plancha  N<?  2. 
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gún  SUS  drenes  naturales,  imposibilitaron  prácticamente 
las  estudios  estratigráficos  á  la  parte  central  de  este  te- 
rritorio, pues  una  gran  extensión  de  él  está  cubierto  por 
dunas  que  continuamente  avanzan  hacia  el  interior  y  a- 
menazan  los  cultivos.  Sin  embargo  la  zona  interior  ad- 
yacente á  los  contrafuertes  ífoot-hiíls)  de  los  Andes,  Ips 
ríos  principales  (Eten,  Leche,  Lambayeque,  Motupe,  y 
Olmos)  han  enterrado  los  sedimentos  de  la  planicie  cos- 
tanera (si  allí  existen)  debajo  de  sus  planicies  de  inunda- 
ción y  deltas  á  tal  punto  que  para  nuestro  problema  hoy 
no  pueden  obtenerse  sino  los  pocos  datos  que  ofrecen 
las  pequeñas  protuberancias  que  apuntan  á  travéz  de 
sus  depósitos  superficiales.  Agregaremos  empero  que  he- 
mos colectado  muchísimas  informaciones  concernientes 
á  la  geología  de  los  contrafuertes  de  los  Andes;  como  la 
de  que  todos  los  terrenos  comprendidos  en  ellos  anteda- 
tan (?)  los  horizontes  petroliferos  conocidos  por  el  norte, 
datos  que  se  destacarán  en  sus  respectivos  cortes.  Asi 
misniQ  las  catas  visitadas  se  ubicarán  en  sus  cortes  y 
horizontes  resi)ectivos. 

GEOGRAFÍA    DE  LA  PROVINCIA    LITORAL    DE  TUMBES  Y  DEL 

DEPARTAMENTO     DE    PIURA 

Los  rasgos  geográficos  de  la  provincia  litoral  de  Tum- 
bes y  del  departamento  de  Piura  son  sencillos  y  claros. 
Hay  dos  provincias  geográficas  y  geológicas,  cada  una 
de  las  cuales  ofrece  accidentes  geológicos  y  topográficos 
que  le  son  peculiares,  pudiendo  designárselas  como  la 
provincia  de  la  planicie  costanera  y  la  provincia  monta- 
ñosa. 

La  primera  comprende  el  territorio  ocupado  por  los 
sedimentos  terciarios  y  post-terciarios  que  ubican  al  oc- 
cidente (le  los  contrafuertes  de  la  cordillera,  usando  el  vo- 
cablo **c()rdillera"  en  su  acepción  geológica.' 

Al  norte  del  departamento  de  Piura  y  al  interior  de 
la  provincia  de  Tumbes,  los  sedimentos  de  la  planicie 
costanera  han  estado  sujetos  á  plegaduras  y  fallas  de 
pequeño  desplazamiento  3^  como  consecuencia  esta  parte 
del  pais  ha  sido  labrada  menudamente.  En  la  región  cen- 
tral 3'  meridional  del  departamento  de  Piura,  el  terciario 
está  seguido  de  acumulaciones  post-terciarias,  estando 


u 
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descansa  en  discordancia  con  las  areniscas  y  arcillas  de 
su  base.  Si  esta  interpretación  es  correcta  es  probable  que 
sus  miembros  (?)  deben  relacionarse  con  las  areniscas  y 
arcillas  de  la  región  de  Zorritos. 

Sondajes  del  señor  Falkner, — Unos  dos  kilómetros 
aguas  arriba  de  Tumbes  y  en  la  margen  oriental  del  valle, 
se  nos  informa  que  un  Señor  Falkner  practicó  algunas  la- 
bores preliminares  de  explotación  de  petróleo,  perforando 
un  pozo  de  unos  doscientos  metros  de  profundidad  que 
cortó  dos  horizontes  de  petróleo  y  es  de  sentir  que  no 
hayan  datos  ni  informes  escritos  que  describan  los  carac- 
teres litológicos  de  las  rocas,  que  atravczó  el  pozo.  Se 
dice  que  se  abandonó  el  trabajo  por  falta  de  un  aparato 
conveniente  para  taladrar  á  mayor  profundidad  en  pre- 
sencia de  las  diversas  dificultades  que  se  encontraron  en 
los  preliminares  de  la  explotación.  Según  datos  de  los 
vecinos  inmediatos  de  esa  localidad  el  pozo  debe  haber 
atravesado  algunas  areniscas  duras  que  alternaban  con 
rocas  blandas,  quizá  arcillas. 

Si  estamos  informados  coiTectamente  parece  pues  que 
hay  buenas  razones  para  concluir  que  la  roca  firme  obser- 
vada en  varios  puntos  de  nuestro  itinerario,  comprendi- 
dos en  el  despoblado,  j-acen  bajo  las  arenas  y  arcillas  á 
travéz  de  la  región  situada  entre  la  parte  baja  de  los  va- 
lles de  Tumbes  y  Zarumilla. 

Travesía  de  Zarumilla  al  Cerro  Blanco  vía  El  C harán 
— Siguiendo  el  itinerario  de  Zarumilla  a  Papaj^al  pasamos 
sobre  la  prolongación  de  los  depósitos  superficiales  obser- 
vados al  sur.  En  la  última  mitad  de  la  distancia  á  Papa- 
yal la  lomada  suavemente  ascendente  está  menudamente 
labrada  por  valles  chatos  que  desaguan  al  río  Zarumilla. 
Las  margenes  del  valle  demuestran  que  la  erosión  ha  te- 
nido lugar  en  sedimentos  fuertemente  endurecidos,  lo  cual 
no  impide  que  se  noten  retazos  de  arcilla  y  arenas,  que 
tapan  los  puntos  más  altos.  En  el  flanco  occidental  del 
valle  de  Zarumilla  en  un  sitio  ubicado  á  unos  dos  y  medio 
kilómetros  (aguas  abajo  del  río)  contando  á  partirde  un 
punto  fronterizo  á  Papayal,  observamos  nuevamente  los 
sedimentos  endurecidos.  La  zona  territorial  situada  aguas 
arriba  de  Papayal,  en  dirección  de  Quebrada  Seca  está 
cubierta  de  bosque  tan  espeso  que  no  pudimos  conseguir 
datos  litológicos,  dignos  de  fe. 

En  la  región  de  Quebrada  Seca  (tanto  hacia  al  sur 


INFORME  DE  LA  ZONA  PETROLÍFERA  DEL  NORTE  DEL  PERÚ    31 

como  hacia  el  norte  de  ella)  las  margenes  del  valle  del 
Zarumilla  están  constituidas  por  rocas  pizarrosas  y  fili- 
ticas,  observándose  incidentalmente  rocas  gneissicas  que 
probablemente  no  constituj-en  3^acimientos  de  ellas. 

Es  evidente  pues  que  hemos  pasado  del  arca  ocupada 
por  las  últimas  rocas  sedimentarias  á  otras  cu3^os  aflora- 
mientos son  metamorficos.  Aunque  no  hemos  logrado 
observar  el  contacto  entre  estas  debe  quedar  entre  el 
punto  en  que  nuestro  itinerario  pasa  al  valle  de  Zarumi- 
lla y  al  arca  filítica  del  sur.  Estas  rocas  metamórficas 
representan  con  toda  probabilidad  el  límite  noroeste  de 
los  sedimentos  más  antiguos  y  de  las  rocas  plutonicas 
que  le  están  asociadas  que  forman  un  largo  espolón  que 
se  extiende  hacia  el  sudoeste  desde  las  faldas  de  la  cordi- 
llera propiamente  dicha.  Es  por  lo  tanto  evidente  que  las 
exploraciones  que  se  precticarán  hacia  el  sur  ó  aguas  arri- 
ba del  río  Zurumilla  en  busca  de  terrenos  petrolíferos  solo 
conducirán  á  resultados  negativos.  Por  esta  razón  tor- 
cimos nuestro  itinerario  hacia  El  Charan. 

Desde  El  Charan  hasta  El  Pedernal  la  comarca  esta 
parcialmente  cubierta  de  bosques  espesos  imposibilitando 
así  la  obtención  de  datos  litológicos  claros  y  correctos  en 
la  región  de  El  Charan,  pero  en  la  región  central  de  nues- 
tro itinerario  la  superficie  está  cubierta  de  un  suelo  deri- 
vado de  la  desintegración  de  rocas  graníticas  y  aún  ha- 
llamos en  el  arca  central  un  afloramiento  accidental  de 
granito  descompuesto  que  figura  en  nuestro  mapa;  es 
pues  razonable  concluir  que  la  mayor  parte  de  los  terre- 
nos subyacentes  á  esta  región  consta  de  granitos  y  de  ro- 
cas graníticas  y  no  es  improbable  que  alguno  de  los 
miembros  anotados  siguiendo  el  itinerario  de  Cabuyal  á 
El  Caucho  puedan  extenderse  al  norte  y  á  travéz  de  la 
región  mencionada  pero  no  logramos  constatar  el  he- 
cho. 

En  El  Pedernal,  pasamos  nuevamente  á  las  rocas  se- 
dimentarias de  la  faja  costanera  que  continúan,  sin  inte- 
rrupción, al  valle  del  río  Tumbes,  presentando  una  suave 
inclinación  hacia  el  norte.  En  la  región  de  Cerro  Blanco 
la  parte  superior  del  corte  expuesto  en  el  flanco  del  valle 
al  sudeste  de  La  Ranchería,  esta  compuesta  de  livianas 
arcillas  grises  que  alternan  con  hiladas  rojas  y  morenas. 
En  la  base  hay  arcillas  arenosas  con  areniscas  más  duras 
que  las  rocas  de  la  parte  superior  del  corte. 


32        BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

Las  hiladas  superiores  de  colores  claros  parecen  loca- 
les pues  no  las  vimos  ni  al  sur,  ni  por  Cabuyal.  El  corte 
de  Cerro  Blanco  se  parece  mucho,  por  sus  caracteres  lito- 
lógicos,  al  que  sf  observa  entre  Vichayal  y  Amotape  del 
Departamento  de  Piura.      : 

De  Cerro  Blanco  á  El  Caucho  hasta  la  frontera  peru- 
ecuatoriana,— Toda  la  distancia  comprendida  desde  Ce- 
rro Blanco,  á  travéz  de  La  Pampa,  hasta  Cabuj-al  está 
así  mismo  ocupada  por  una  prolongaci(5n  de  la  misma 
serie  de  sedimentos  modernos  que  los  observados  entre 
La  Ranchería,  Cerro  Blanco  y  El  Pedernal. 

Sabiendo  yR  que  rocas  cristalinas  ocupaban  una  por- 
ción del  intervalo  comprendido  entre  los  ríos  de  Zarunii- 
11a  3^  Tumbes  importaba  determinar  la  ubicación  de  los 
contactos  entre  las  rocas  sedimentarias  v  el  mismo  maci- 
so  de  rocas  crisi aliñas;  por  este  motivo  prolongué  el  iti- 
nerario hacia  el  oriente  siguiendo  la  Quebrada  de  la  An- 
gostura 3'  de  Hualtaro  hasta  la  frontera  generalmente 
aceptada  del  Perú  y  el  Ecuador  en  la  vecindad  de  El  Cau- 
cho. El  mapa  geológico  trazado  siguiendo  este  curso 
(véase  mapa  N^  2)  permite  observar  que  las  rocas  sedi- 
mentax"ias  recientes  desai)arecen  á  unos  dos  kilómetros 
al  este  de  Cabuyal  predominando  entonces  las  rocas  gra- 
niticas;  hallando  en  muchos  puntos  dentro  de  la  primera 
faja  granítica,  bandas  de  gneiss,  que  representan  proba- 
blemente zonas  de  compresión — Accidentalmente  obser- 
vamos mineralizaciones  dentro  de  los  límites  de  las  zonas 
de  desgarramiento. — Rocas  filiticas  siguen  á  los  granitos 
cerca  del  contacto  donde  observamos  fallas  locales.  Tam- 
bién vimos,  dentro  de  este  horizonte,  retazos  irregulares 
de  granitos  y  gneiss.  De  los  numerosos  apófisis  del  gra- 
nito observado  dentro  de  las  filitas  es  evidente  que  de- 
bemos considerar  las  rocas  cristalinas  como  intrusivas. 
Al  lado  de  las  filitas  y  pizarras  filiticas  hay  cuarcitas  tan 
profundamente  metamorfoseadas,  que  solo  en  un  sitio 
vimos  pruebas  de  la  estructura  original,  sin  que  fueran 
claras  ni  bien  definidas. 

Pasando  de  la  quebrada  de  la  Angostura  á  la  de 
Hualtaco  se  repiten  granitos  con  bandas  de  gneiss,  a  los 
que  suceden  cuarcitas  en  cuyo  límite  oriental  se  presen- 
tan terrenos  filiticos  que  contienen  angostas  bandas  de 
gneiss.    En  seguida  las  cuarcitas  acomjíañan  á  las  filitas 
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por  el  este  quedando  separados  de  la  cuarcita  de  El  Cau- 
cho por  una  repetición  de  las  filitas. 

Respecto  á  los  detalles  de  la  estructura  de  las  rocas 
sedimentarias  metamórficas  y  sus  exactas  relaciones  á 
las  cristalinas  (granitos)  pudimos  hallar  datos  muy  ])0- 
co  directos  y  corcluyentes  fuera  de  que  los  granitos  son 
ii\trusÍYos  en  las  filitas.  La  inspección  de  los  terrenos 
gcíológicos  trazados  sobre  el  papel  destaca  una  sugestiva 
sucesión  de  formaciones  sedimentarias;  pero  las  proba- 
bles complicadas  plegaduras,  junto  con  la  evidente  intru- 
sión del  granito  han  metamorfoseado  tan  profundamente 
los  sedimentos  más  antiguos  que  no  pudimos  descubrir 
estructuras  originales,  de  suficiente  claridad  y  ceiteza, 
para  garantizar  la  construcción  de  un  corte  transversal. 
Tenemos  pué&  solo  dos  itinerarios,  cada  uno  de  los  cua- 
les pasa  de  los  más  recientes  sedimentos  y  por  una  faja 
cristalina.  Estos  granitos  y  las  rocas  metamórficas  que 
le  están  asociadas  forman  probablemente  la  mayor  parte 
del  espolón  ó  bras^o  de  los  Andes  que  se  extiende  al  sudo- 
este de  la  Cordillera  Occidental,  parte  de  la  cual  se  cono- 
ce localmente  en  la  provincia  de  Loja,  Ecuador,  como 
cordillera  de  Pinas,  de  Dumari  y  de  Chilla. 

De  Cabuyal  á  la  quebrada  de  Pájaro  Ovidio  en  la 
frontera  del  Ecuador.— hos  tramos  que  afloran  a  lo  lar- 
go del  río  Tumbes,  en  la  vecindad  de  Cabuj^al  exiben  una 
serie  de  areniscas  y  arcillas  en  que  predominan  más  las 
primeras  que  las  segundas.  Sus  inclinaciones  están  algo 
al  occidente  del  norte  y  forman  ángulos  que  varían  de 
13.°  á  18.^  Las  mismas  relaciones  estratigráíicas  conti- 
núan por  el  sur  hacia  la  Capitana  doride  aflora  nueva- 
mente una  pequeña  extensión  de  granito.  Claro  es  que 
el  granito  es  una  masa  intrusiva,  como  lo  prueba  la  con- 
dición metamórñca  de  las  areniscas  en  el  contacto. 

La  arenisca  se  ha  cocido  y  pasado  á  una  masa  cuar- 
citica  dura,  hasta  muchos  metros  del  contacto  y  ha  to- 
mado un  color  brillante,  rojo  de  ladrillo  á  causa  del  me- 
tamorfismo de  contacto  local.  Donde  pudo  observarse, 
se  halló  que  los  sedimentos  se  hundían  bajo  los  flancos. 
del  cuerpo  granítico,  siendo  este  de  forma  oval  ú  oblonga; 
es  decir,  el  granito  es  de  forma  lacolítica  ó  mejor  forma 
un  lomo;  según  el  Sr.  J.  Grzybowski  (M  hay  otras  áreas 

Dic  Tertiárablaprerungen  des  Nordlichen  Perú  und    ihre    Molluskenfauna.  N. 
Jahr.  f.  Min.  Beil.  Bd  XII— (Taf.  XV.)  1900 


34  BOLlíTÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

jíraníticas  menores  hacia  el    sudoeste    que    no  pudimos 
observar. 

En  Ricaplaya,  las  areniscas  tan  prominentes  en  la 
región  de  la  Capitana,  están  también  bien  desarrolladas. 
Los  buzamientos  son  invariablemente  hacia  el  noroeste 
con  un  ángulo  máximo  de  20^ 

A  lo  largo  de  la  travesía  de  Ricaplaya  á  La  Cuesta, 
las  areniscas  v  arcillas  alternan  manteniendo  su  buza- 
miento  al  noroeste.  En  la  región  de  La  Cuesta  hay  una 
hilera  de  colinas  que  se  prolonga  hacia  el  sudoeste,  cuya 
existencia  se  debe  á  la  presencia  de  una  serie  de  gruesos 
estratos  de  dura  cuarcita  que  ha  resistido  la  erosión  mu- 
cho mejor  que  los  sedimentos  arcillosos  que  le  son  supe- 
riores é  inferiores.  El  buzamiento  hacia  el  noroeste  se 
mantiene  aún,  el  rumbo  se  conforma  por  eso  con  la  diree 
ción  del  pliegue.  Los  cantos  empinados  de  las  areniscas 
constitu3'en  una  faz  local  que  mira  hacia  el  sudoeste  á 
una  depresión  menudamente  labrada,  ocuprida  en  su  ma- 
3'or  part^  por  arcillas  rojas,  circunstancia  litológica  que 
ha  acondicionado  el  tipo  de  topografía  que  describimos 
aquí. 

Siguiendo  el  eje  del  itinerario  á  Carrisalillo  las  arci- 
llas rojas  predominan  y  las  areniscas  son  secundarias  en 
importancia.  Los  buzamientos  se  conservan  hacia  el 
noroeste  bajo  ángulos  de  IS.'^  á  18.°  Pasando  á  la  que- 
brada de  Pájaro  Ovidio  pasamos  sobre  más  arcillas  ro- 
jas pero  cerca  de  la  quebrada  del  Cereso,  encontramos 
arenisca  dura  3'  firme  con  inclinaciones  hacia  el  sudeste, 
es  decir,  que  aquí  tenemos  un  anticlinal  bien  definido,  cu- 
3'a  cresta  está  parcialmente  ocupada  por  la  quebrada  del 
Cereso. 

Al  fin  del  itinerario,  las  inclinaciones  cambian  otra 
vez  al  sudoeste,  lo  que  indica  que  en  esta  zona  existe  un 
anticlinal  unido  á  un  sinclinal.  Esta  región  se  considera 
como  el  lindero  entre  el  Perú  3'  el  Ecuador. 

Importa  anotar  aquí  que  dentro  de  la  faja  plegada, 
las  areniscas  constituyen  una  gran  parte  de  las  rocas  vi- 
sibles. Si  estos  miembros  decididamente  mas  endurecidos 
que  otros  oljservados  en  el  corte  del  norte,  deben  colo- 
carse fMi  el  terciario  ó  si  pertenecen  á  más  recientes  terre- 
nos son  cuestiones  que  no  pueden  resolverse  con  los  da- 
tos disponibles;  sin  embargo  hay  observaciones    litológi- 


INFORME  DE  LA  ZONA  PETROLÍFERA  DEL  NORTE  DEL  PERÚ        35 

cas,  practicadas  en  la  misma  provincia  geológica,  que  in- 
dican que  talvez  sean  prc-terciarias. 

Según  las  investigaciones  practicadas  por  el  Doctor 
F.  Wolf  en  el  Ecuador  (')  los  terrenos  de  los  territorios 
adyacentes  á  la  frontera  setentrional  del  Perú  que  cons- 
titu3'e  una  prolongación  sudoeste  de  la  Cordillera  Occi- 
dental, mencionada  mas  arriba,  consta  de  '^terreno  de 
los  pórfidos  y  rocas  verdes''  frase  que  entendemos  signifi- 
ca pórfidos  y  rocas  verdes.  En  este  grupo  puede  incluirse 
la  ^prolongación  noreste  de  las  rocas  metamórficas  reco- 
nocidas entre  los  ríos  Tumbes  y  Zarumilla,  dentro  de  los 
linderos  del  Perú.  Los  granitos  observados  en*  el  sur 
aparentemente  no  están  representados.  No  es  claro,  sin 
embargo,  que  tipos  de  rocas  se  indican  con  la  expresión 
**tcrreno  de  pórfidos  y  rocas  verdes".  Según  el  mapa 
preparado  por  el  Dr.  Wolf,  las  cabeceras  del  río  Tumbes 
dentro  del  territorio  ecuatoriano,  desaguan  un  área  ocu- 
j)ada  totalmente  por  el  **terreno  de  pórfidos  y  rocas  ver- 
des". Si  estos  términos  indu\^en,  solo  rocas  metamórfi- 
cas y  cristalinas  [pórfidos]  es  seguro  que  los  terrenos  co- 
nocidos del  Perú,  tanto  del  litoral  como  del.  interior,  co- 
mo petrolíferos,  no  están  representados  en  la  parte  alta 
del  valle  del  río  Tumbes  y  probablemente  no  más  allá  de 
la  frontera  peruana.  Conviene  mencionar  aquí  que  una 
])equeña  arca,  con  Vilcabamba  en  su  centro,  ocupa  un  te- 
rritorio desaguado  por  las  cabeceras  meridionales  del  río 
Catamayo,  río  que  representa  la  parte  central  y  superior 
de  los  que  al  sur  se  conoce  como  río  de  la  Chira.  Toda  el 
área  situada  entre  las  cabeceras  de  los  ríos  Tumbes  y  Ca- 
tamayo (Cordillera  de  Célica,  Cord.  de  Amboca)'está 
ocupada  por  los  pórfidos  y  las  rocas  verdes  según  la  des- 
cripción del  señor  Wolf.  Por  eso  parecería  moderadamen- 
te cierto  que  los  terrenos  terciarios  de  la  provincia  costa- 
nera no  se  extienden  más  allá  de  los  límites  del  Perú  se- 
tentrional. También  es  evidente  que  las  aguas  de  las  ca- 
l)eceras  del  río  Zarumilla  ó  aquella  porción  de  él  que  que- 
da  aguas  arriba  de  Quebrada  Seca,  desagua  un  área  de 
rocas  metamórficas  mucho  más  antiguas  que  los  terre- 
nos terciarios;  por  eso  una  línea  trazada  entre  Cabuj^al  y 


(1)  Dr.  T.  Wolf.— Relación  de  un  viaje  geognóstico  de  la  provincia   de  Loja. 
[publicada  por  el  Gobierno  del   Ecuador)  1879. 
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Quebrada  Seca,  á  travez  del  Pedernal,  hasta  el  contacto 
de  las  '  ocas  sedimentarias  con  los  granitos,  algo  al  este 
de  Cabu3'al,  marcará  en  general  la  frontera  oriental  de 
los  terrenos  terciarios  en  esas  partes. 

De  Cabuyal  á  Corrales  y  á  Malpaso  Grande. — Los  te- 
rrenos visibles  por  toda  esta  zona  son  arenas  y  arcillas 
siendo  los  de  su  mitad  superior  los  duplicados  de  los  aflo- 
ramientos vistos  entre  Cerro  Blanco  y  Cabuyal.  Mantie- 
nen un  buzamiento  al  norte  de  15°  en  promedio.  En  la 
mitad  inferior  de  este  itinerario  los  buzamientos  son  me- 
nores que  los  que  predominan  en  el  interior  y  hasta  hay 
circunstancias  estratigráficas  que  prueban  que  esta  izarte 
del  corte  representa  la  mas  reciente  sedimentación  tercia- 
ria en  esta  vecindad.  Sin  embargo  los  afloramientos,  al- 
gunos kilómetros  al  sudoeste  de  Corrales  y  en  la  dirección 
de  Zorritos,  exhiben  las  mismas  relaciones  estratigráficas 
que  las  observadas  á  lo  largo  del  valle  de  Tumbes. 

Por  consiguiente  si  los  terrenos  petrolíferos  conocidos 
en  Zorritl3s,  se  prolongan  hasia  el  valle  de  Tumbeólos 
datos  estratigraficos  apuntan  la  conclusión  de  que  tales 
horizontes  deben  estar  profundamente  enterrados  bajo 
una  gruesa  cubierta  de  recientes  sedimentos  terciarios 
que  los  que  se  sabe  existen  en  la  í'egión  de  los  campos  pe- 
trolíferos de  Zorritos.  También  haj^  factores  estructura- 
les adicionales  que  tienden  á  aumentar  la  profundidad 
probable  á  la  que  podría  hallarse  los  terrenos  petrolífe- 
ros de  Zorritos  si  existieran  al  norte  de  Malpaso. 

Pruebas  superficiales  de  petróleo  en  la  vecindad  de 
Tumbes. — Es  un  hecho  muy  bien  conocido  que  hay  deter- 
minadas indicaciones  superficiales  de  la  existencia  de  pe- 
tróleo que  garantizan  una  explotación  preliminar;  una 
de  estas  es  la  presencia  de  fuentes  de  gas.  No  se  deduce 
empero  que  todo  desprendimiento  de  gas  es  indicador  de 
la  presencia  de  petróleo. 

Dentro  de  los  límites  de  la  llamada  pampa  al  noreste 
de  Tumbes  y  en  un  punto  llamado  Vanguardia,  se  dice 
que  existen  fuentes  de  gas;  pero  no  obstante  haberlas 
buscado,  auxiliado  por  personas  que  pretendían  conocer 
su  ubicación  fracasaron  todos  nuestros  estuerzos  para 
hallarlas.  Si  existen  realmente  la  geografía  de  la  re^ón 
nos  sugiere  la  idea  de  que  muy  probablemente  no  tienen 
relación  alguna  con  yacimientos  petrolíferos,  sino  más 
bien  con  la  descomposición  de  materias  orgánicas  ente- 
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rradas  en  acumulaciones  ribereñas  y  deltoides  de  mucho 
más  reciente  fecha  (post  terciaria)  que  cualquier  terreno 
petrolífero  conocido  en  el  norte  del  Perú. 

Relación  probable  de  la  estratigrafía  del  área  com- 
prendida entre  los  ríos  Tumbes  jr  Zarumilla  con  los  terre- 
nos petrolíferos  de  Zorritos. — Una  inspección  del  mapa 
No.  2,  mostrará  que  hay  dos  provincias  geográficas  y 
geológicas:  1^  el  territorio  de  la  planicie  costanera  com- 
puesto de  depósitos  terciarios  y  post-terciarios  y  2^  los 
contrafuertes  ó  zona  delantera  (foreland)de  la  Cordillera 
Occidental  ó  Ancles  propiamente  dichos.  Aunque  esta  pre- 
senta uno  ó  dos  retazos  del  terciario  (en  el  Ecuador)  está 
constituida  principalmente  de  rocas  cristalinas  y  meta- 
morficas  mucho  más  antij^uas  que  los  terrenos  terciarios, 
salvo  ciertos  granitos  que  en  la  región  de  la  Capitana  es- 
tán claramente  inj^ectados  en  las  areniscas,  que  deben  ya- 
cer, estratigraficamente,  no  lejos  de  la  base  de  toda  la  se- 
rie terciaria. 

Se  recordará  que  observamos  dos  formaciones  distin- 
tas litologicamente  en  la  provinci »  costanera  ubicada  en- 
tre los  valles  de  los  ríos  Tumbes  y  Zarumillg,.  Estas  fue- 
ron una  serie  de  arcillas  relativamente  blandas  y  arenas 
que  forman  la  parte  superior  de  la  sección  y  segundo  un 
grupo  inferior  de  rocas  mucho  mas  duras  y  firmes  com- 
puestas principalmente  de  areniscas.  Ahora  bien  en  Ca- 
buyal y  aún  más  al  interior  en  La  Cuesta,  hemos  obser- 
vado un  predominio  de  areniscas  endurecidas.  Las  rela- 
ciones geográficas  de  estos  terrenos  de  areniscas  inferio- 
res a  las  tierras  preterciarias  y  sus  relaciones  estratigrá- 
ficas  adyacentes  inducen  á  creer  que  probablemente  son 
equivalentes  estratigráficos  y  no  j^acen  lejos  de  la  base 
del  terciario.  Surge  pues  la  cuestión,  de  cuales  son  las  re- 
laciones de  las  areniscas  duras  inferiores,  observadas  en- 
tre Tumbes  y  Zarumilla,  á  las  vistas  en  el  interior.  Que 
yacen  sobre  estas  es  bastante  claro;  pero  si  deben  relacio- 
narse con  las  arenas  y  arcillas  petrolíferas  de  Zorritos  es 
una  cuestión  que  queda  abierta.  Ningún  criterio  de  sufi- 
ciente claridad  y  certeza  podría  encontrarse  para  garan- 
tizar una  afirmación  final  sobre  este  importante  punto. 
Estudio  mucho  más  detallado  debe  practicarse  antes  de 
que  las  complicadas  relaciones  estratigráficas,  que  exis- 
ten en  esta  provincia,  pueda  aclararse.  Puede  añadirse 
empero  que  la  parte  inferior  de  la  sección  costanera  debe 
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estar  relativamente  mas  cerca  á  la  actual  formación  ])e- 
trolífera  de  Zorritos,  que  los  miembros  siliceos  de  la  re- 
gión de  Cabuj'al  y  la  Cuesta.  Al  establecer  estas  relacio- 
nes debe  conservarse  un  punto  fundamental  en  la  memo- 
ria 3'  es  que  aun  cuando  pudiera  demostrarse  que  los  du- 
ros miembros  inferiores  de  la  faja  costanera  entre  Tum- 
bes Y  Zarumilla  son  los  equivalentes  estratigráficos  de 
los  terrenos  petrolíferos  de  Zorritos,  esto  no  es  una'  prue- 
ba absoluta  de  que  ellos  también  deban  contener  petró- 
leo; constituirá  á  lo  sumo  una  evidencia  decididamente 
favorable  más  bien  que  adversa  á  esta  conclusión. 

HISTORIA  DE  LOS  CAMPOS  PETROLÍFEROS  DEL  PERÚ 

SETENTRIONAL.  (1) 

Ulil  es  decir  aqui  algunas  palabras  sobre  las  prime- 
ras exploraciones  de  petróleo  en  el  Perú  y  dar  un  suscin- 
to  resumen  de  las  primeras  trasferencias  de  las  propieda- 
des ])etrolíferas. 

Los  primeros  informes  relativos  á  la  constatación  de 
petróleo  en  esa  zona,  fueron  comunicados  por  el  padre 
Acosta  que  asegura  haber  sido  informado  de  ello  por  el 
capitán  del  buque  en  el  que  vino  al  Perú;  de  que  él  recono- 
cía la  proximidad  de  tierra  cerca  del  Cabo  Blanco  ó  Fari- 
ñas por  la  nata  que  flotaba  sobre  el  mar. 

En  1692  la  corona  de  España  concedió  todo  el  terri- 
torio petrolífero  al  capitán  Martín  Alonso  Grandino,  iii- 
clu3^endo  probablemente  la  mayor  parte  del  territorio 
comprendido  entre  los  ríos  Tumbes  y  Chira.  Por  los 
años  1692  3'  1705  esta  arca  caA'ó  en  manos  de  Juan  Beni- 
to de  las  Heras,  quien  en  la  última  fecha  la  trasfirió  al 
hospital  de  Belén  de  Piura. 

Algún  tiempo  antes  de  1826  el  Gobierno  peruano  re- 
cuj)eró  la  propiedad,  pues  en  esa  fecha  hallamos  que  un 
señor  Quintana  se  la  compró  al  Estado;  quien  á  su  turno 
se  hi  vendió  al  señor  Diego  de  Lama  en  1827.  El  señor 
Lama  la  dividió  en  13  ])orciones  3^  se  las  distribuyó  á  sus 
13  hijos,  ])asando  la  ])arte  conocida  como  Pariñas  j' la 
Bna  á  propiedad    de    la    señora  Josefa  Lama  quien  á  su 


[1]    Informes  obtenidos  del  señor  Herbert  Twvddlc  [hijo"!  de  Lfina. 
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turno  testó  á  favor,  del  señor  clon  Genaro  Helgucro  en 
1878.  El  3  de  febrero  de  1888  este  caballero  vendió  toda 
su  propiedad  a  don  Herbet  Tvveddle  en  la  inteligencia  de 
que  sus  derechos  incluían  también  derechos  de  propiedad 
cíe  los  3'acimien tos  minerales.  Un  año  después  de  habier 
iniciado  trabajos  de  preparación  3^  sóndeoslos  derechos 
mineros  de  esa  propiedad  fueron  arrendados  a  la  **Lon- 
don  and  Pacific  Petroleum  Co'',  que  los  explota  actual- 
mente. 

Historia  del  yacimiento  de  Zorritos. — El  descubri- 
miento de  petróleo  en  1862  en  la  vecindad  de  Zorritos  se 
debe  probablemente  a  don  Diego  de  Lama  quien  lo  halló 
en  la  parte  de  su  hacienda  conocida  con  el  nombre  de 
Máncorá;  pero  como  este  caballero  era  incapaz  de  desa- 
rrollar su  propiedad  solo,  logró  interesar  en  este  proyec- 
to á  don  Alejandro  Rudens  comerciante  de  Paita,  con  cu- 
3'o  auxilio  formó  una  compañía  en  New  York  para  la  ex- 
plotación del  3^acimiento.  La  Compañía  tomó  posesión 
de  la  propiedad  en  1864  pero  á  causa  de  la  guerra  civil 
d^  los  EE.  UU.  no  practicó  jamás  investigación  alguna. 
La  incapacidad  de  la  compañía  Nevvyorkina  para  desa- 
rrollar el  negQcio  hizo  que  los  señores  Lama  y  Rudens 
transfiriesen  luego  todos  sus  derechos  y  privilegios  para 
trabajar  esa  propiedad,  al  Ingeniero  E.  P.  Larkins  que  a 
su  turno  no  logró  trasforinar  la  empresa  en  un  negocio 
lucrativo,  por  lo  que  la  trasfirió  á  un  francés  llamado 
Mathius  que  tuvo  la  misma  suerte  que  sus  predecesores. 

En  1870  el  norte-americano  don  Enrique  ^mith  inició 
operaciones  en  esa  zona,  pero  desprovisto  del  capital  sufi- 
ciente para  llevar  á  cabo  sus  pro3^ectos  se  vio  forzado  á 
paralizar  el  trabajo.  En  1875  entró  en  sociedad  con  don 
Faustino  Piaggio  que  actuó  como  habilitador. 

En  el  mismo  año  el  señor  Prentice  representante  de 
unagran  compañía  petrolera  que  trabajaba  en  Penns3dva- 
nia  solicitó  del  Gobierno  peruano  una  concesión  de  toda 
el  área  petrolífera  del  Perú  setentrional,  pero  la  naturale- 
za de  la  solicitud  y  la  exigencia  de  exc;ípjionales  privile- 
gios diólugará  que  se  viese  que  era  imposible  acceder  áella 
sin  violar  las  le3^es  mineras  peruanas,  viéndose  por  esto 
obligado  el  señor  Prentice  a  abandonar  sus  proyectos  y 
a  regresar  a  los  EE.  UU.  En  1883  murió  el  señor  Smith 
3'  testado,  pero  su  condición  financiera  se  halló  que  era  de 
tal  naturaleza,  que  el  señor  Piaggio  se  vio  obligado  á  pa- 
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gar  todas  las  deudas  contra  la  compañía  y  asumir  solo 
la  propiedad  de  todo  el  área  petrolífera,  quien  hasta  hoy 
la  posee  y  la  explota. 

Historia  de  Lobitos. — A  unas  18  milUis  al  norte  de 
Talara  se  encuentra  la  zona  petrolífera  de  Lobitos  que 
ubica  directamente  sobre  el  litoral.  Sus  primeros  traba- 
jos se  comenzaron  en  1901,  por  la  "Peruvian  Corpora- 
tion" hallándose  por  vez  primera  el  petroleoen  el  Pozo  N^ 
3  á  una  profundidad  de  400  pies.  Pero  solo  en  julio  de 
1905  se  obtuvo  el  petróleo  en  cantidades  apreciables  co- 
mercialmente,  subiendo  el  total  depositado  en  estanques 
de  cimiento  más  ó  menos  á  siete  mil  barriles. 

La  producción  total  de  Lobitos  desde  enero  9  setiem- 
bre de  1906  fué  de  quince  mil  toneladas,  siendo  la  corres- 
pondiente al  mes  de  setiembre,  de  unas  dos  mil  dos  cien- 
tas  toneladas. 

Propiedades  físicas  y  análisis  aproximados  de  los  pe- 
tróleos peruanos. — Sensible  es  que  no  dispongamos  de 
análisis  completos  de  todas  las  zonas  productoras,  pero 
los  propietarios  de  las  tres  mas  importantes  de  Zorritos, 
Negritos  y  Lobitos  nos  han  proporcionado  sin  reserva, 
los  datos  esenciales. 

No  hemos  podido  conseguir  aún  datos  relativos  á  la 
Brea  ó  á  Fernández, 

Petróleo  de  Zorritos. — Desde  1885  se  enviaron  mues- 
tras de  petróleo  de  Zorritos,  para  ser  analizados  á  la 
"American  Analise  and  Chemical  Co.",  obteniéndoselos 
o;«,,;o..+oo  resultados: 


CUADRO    A. 
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10°—  30°  I  0.37 
30°—  80°  10.00 
80°- 150°  15.00 
150°— 230°  '24.ÍÍO 
230°— 280°  ,12.4o 
12.8  )  Densidades  11. 90 
4.8  !-  á  mayores  ¡  5.90 
31.0  |teraperjiturHS,l9.53 
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Respecto  á  las  características  físicas  del  producto 
crudo  3'  de  sus  diversos  destilados,  la  compañía  americana 
dice:  *'H1  peso  específico  del  aceite  sin  refinar  es:  0.8480  a 
15**  centig.  ó  36  Be  por  el  hidrómetro  de  la  Standard  Pe- 
troleum Association' '....*  *el  calor  de  combustión  es  iguala 
10,672  calorías.  El  coeficiente  de  dilatación  es  de  0.00072. 
**Todos  los  productos  livianos  que  destilan  entre  10^  y 
**150^  centigrados  se  distinguen  i)or  un  olormuy  agrada- 
*'ble,  cuando  los  aceites  livianos  de  Pennsvlvania  tienen  un 
**olor  detestable  que  exige  perentoria  desinfección.  Res- 
*'pecto  á  los  aceites  destilados  entre  ISO""  3^  280°  basta 
**iina  pequeña  cantidad  de  acido  sulfúrico  para  purificar- 
*'los.  El  ácido  se  colorea  de  rojo  oscuro  demostrando 
**que  el  petróleo  peruano  no  contiene  mucho  alquitrán. 
*'Los  aceites  lubricantes  que  separé  \' marqué  con  los 
*'Nos.  63-7  son  notables  por  la  ausencia  de  parafina  que 
**nunca  deja  de  estar  presente  en  los  aceites  pesados  de 
**Pennsylvania,  dificultando  mucho  la  obtención  de  buenos 
**aceites  lubricantes.  Las  muestras  Nos.  6  3'  7  han  sido 
**sometidas  á  tan  baja  temperatura  como  la  de  30°  C. 
**bajo  cero  sin  solidificarse,  manteniéndose  líquidos  como 
*'la  miel,  cualidad  que  hace  aun,  á  los  aceites  pesados 
**que  se  parezca  á  los  aceites  lubricantes  rusos  que  se  con- 
**sideran  los  mejores  para  este  objeto. 

**La  destilación  puede  considerarse  terminada  cuan- 
*'clo  salen  vapores,  amarillo  anaranjado  de  la  retorta,  que 
**solo  se  condensan  con  dificultad.  Lo  restante  (No.  8)  es 
*'un  producto  parecido  al  asfalto  natural  3'  puede  usarse 
**como  tal.  En  caso  de  que  el  asfalto  no  deba  obtenerse, 
**puede  continuarse  la  destilación  en  retortas  separadas 
*'hasta  producir  coke  [No.  9]  que  proporciona  un  combus- 
**tible  excelente,  que  no  deja  cenizas  3'  da  mu3'  altas  tem- 
'*peraturas." 

En  1886  el  Dr.  Pauljeserich  químico,  perito  jurado 
de  las  Reales  Cort^^s  I  3-  II  de  Berlín  3-  propietario  del  la- 
boratorio de  Sonnenschein,  dio  los  siguientes  resulta- 
dos: 
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CUADRO    B. 
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PBTRÓLBO  CRUDO 

PETRÓLEO  RBFlNAnO 

Entre  100°  -  125°  C. 

19.74  '/., 

11.63'/. 

„     125°-1Ó0°  „ 

8.43  „ 

22.62  „ 

,         150°  -175°     „ 

7.21   „ 

15.26   „ 

,      175» -200°  „ 

5.18  „ 

16.93   „ 

,     200° -225°  „ 

5.57   „ 

14.23   ,. 

,      225° -250°  „ 

5.86  „ 

9.17  „ 

,     250»  -  275°  „ 

5.06  „ 

4.11   ., 

,      275° -300»  „ 

3.81   „ 

1.31    „ 

So 

.     300»  — 360°   ,. 
bre  360» 

2.14   „ 
25.S9   „ 

j          0.87   „ 

As 

falto  no  volátil 

11.11   „ 

nada 

"El  flashing  point  del  petróleo  refinado  ó  sea  la  tem- 

"peratura  á  la  cual  desprende  vapores  combustibles,  se  fi- 

"jó  después  de  varias    determinaciones    con    el    aparat€> 

"Abel  en  22°  C.  con  m.  0.760  de  presión.     El  peso  especi- 

"fico  de  petróleo  crudo  fué  de  0.84'26  á  15"  C.  \'  el  del  re- 

"finado  0.8003.    El  petróleo    crudo   contiene     75.81  'A 

"rlf  cíirhón,  18.43  %  de  hidrÓ£;eno.  5.76  %  de    oxígeno  y 

o  70.48  %  de  carbón,  17.15  %  de  hidrógeno  y 

de  oxígeno.     I^as    destilaciones    sobre  200°     á 

petróleo  crudo  podía  obtenerse  completamente 

ida  con  ácido  sulfúrico  tomando  este  un    libero 

r>,  el  aceite  obtenido  360'^  se  mantuvo  coniple- 

líquido  á  21°  C.  bajo  cero.     El  aceite    refinado 

;ue  por  la  ausencia  total  de  sustancias    voláti- 

tir  de  360''  C,  asi  como  por  la  pequeña   mezcla 

icias  volátiles  entre  275'''  y  360°". 

i7,  el  célebre  químico  de  WiesbadenDr.  R.  Fese- 

■s  siguientes  datos  respecto  á  los  productos     de 

ion  que  figuran  en  los  cuadros  C.  y  D. 
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CTJADRO    C. 

ANÁLISIS    QUÍMICO 

Carbón 86.  08% 

Hidrógeno 13.  06 


Oxígeno.... 
Nitrógeno 
Azufre 


CXIAIDR-O    D. 


0.748 
0.071 
0.041 


»» 


>> 


>> 


>f 


INFORMES  DE  DESTILACIÓN 

**....  al  someter  el  petróleo  crudo  á  la  destilación  obser- 
**vando  las  precauciones  que  hasta  hace  poco  se  conside- 
*'raban  las  necesarias,  se  halló  que  con  un  calentamiento 
**j;radual,  la  destilación  comienza  á  más  ó  menos  TO^^'C; 
"cuando  la  columna  termométrica  sube  suavemente  se 
**(lestila  apenas  algo  bajo  80°  C.  Cien  partes  en  peso  des- 
"tilan  así: 


TEMPERATURA 


%  DE  PESO 


Hasta  150^  C. 

Entre  150°— 200°  C. 
200°- 250°  ., 
250°— 300°  „ 

Sobre  300° 

Residuo 


»» 


tt 


29.3 
13.2 
12.2 
10.3 
20.0 
15.0 


COLOR  DEL  PRODUCTO  DESTILADO 


Incoloro 


Id. 


PESO  ESPECÍFICO 
A  15*»  C. 


Moreno    amarillento   con 
fluoresencia  azul  violeta. 


/  Moreno  amarillento  oscuro 
^  con  fluoresencia  azul  verdosa 

j  Sustancia  moreno  oscura 
{  viscosa  y  completamente 
^   soluble  en  bensol. 


0.747(5 
0.8066 
0.8'4-82 
0.8805 
0.9082 


**Cuando  cien  gramos  de  petróleo  crudo    se    calen ta- 
"ron  con  una  cantidad  conocida  de  una  solución  ^ de  soda' 
*'semi-normal,  sehalló,  al  valorar  con  una  solución  de áci- 
"do  sulfúrico  semi-normal,  que  5  ce.  de  la  solución  de  so- 
"da  habían  sido  neutralizados  por  las  sustancias  conté-; 
"nidas  en  el  petróleo  crudo".   En  el  mismo  año  de  1887  el. 
Director  del  Real  Museo  Industrial  de  Turin  hizo  algunas, 
investigaciones  con  algunas  muestras  del  petróleo  de  Zo- 
rritos  que  le  envió  el  Sr.  Piaggio.    Respecto  á    este   pro- 
ducto el  citado  Director  dice:  **Es  de    un    color    moreno 
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"que  tira  á  negro  y  de  un  peso  específico    de    0.84-9    á  la 

"temperatura  de  15°  C una  parte  del  petróleo   crudo 

"fué  destilada  en  una  retorta  de  cobre  recuperándose  se- 
"paradaniente  los  aceites  livianos,  los  medianos  3'  los  pe- 
"sados.  La  destilación  fraccionada  de  dichos  producios 
"purificados  previamente  por  el  ácido  sulfúricoy  el  hidra- 
"to  de  sodio,  arrojó  los  siguientes  resultados: 


EN   GRAOOfl   C. 

OBTENIDO  POR 
DEOTILAaÓN 

PBOPORGIÓH  EN 

VOLUMEN  FOB 

CADA  100  PAUTES 

DE  PETRÓLEO 

A  15"  C. 

Por  debajo  90" 

L 

8.S7 

0.714 

Hasta    90° -100» 

,     M 

4.62 

0.738 

„       100°  -  110° 

N 

5.00 

0.74<f 

-„       110° -120° 

0 

3.12 

0.754 

„        120°  -  130° 

P 

2.87 

0.757 

130°  —  140° 

Q 

4.00 

0.769 

140° -150° 

K 

2..'iO 

0.780 

150°  — 170° 

S 

5.62 

0.7,S.-, 

170°  -  190° 

T 

7.12 

O.K05 

190°  -  210° 

U 

7.87 

0.820 

„        210°  -  250° 

V 

9.37 

0.839 

,.        250°  —  280° 

X 

4.87 

0.848 

En  1894  el  profesor  (1.  E.  Colvy  de  la  Universidad  de 
California,  analizó  el  petróleo  de  Zorritos  cuyos   resulta- 
dos áedan  en  los  Cuadros  I  y  V.    Respecto  á  susprop^erla■ 
''  "  ^"""us  y  químicas  dice:    "El  color  del    petróleo  crudo 
L'no,  con  una  fluoreseiicia  verdosa  y  un  oloragra- 
iiás  parecido  al  del  kerosene  que  al  del     alc|uitraii 
1.    El  peso  especifico  del  aceite  sin  refinar  á  15°  C. 

;5". 

lecto  á  los  productos  de  la  destilación  agrega: 
s  destilados  entre  100°  y  230°  C.  eran  incoloros 
)an  desi^rovistos  de  olores  desagradables  y  por 
iiicnte  no  necesitaban  purificación  alguna.  El 
:to  aceitoso  destilado  entre  230''  y  280"  tenía  nn 
íradable;  pero  penetrante  y  para  su  purificación 
a  necesario  muy  poquito  ácido  sulfúrico,  dando 
uestra  al  acidóla  intensa  coloración  rojacaracte- 
de  aquellos  aceites  que  contienen  muy  pequeña 
!id  de  alquitrán.  Los  aceites  lubricantes  Nos.  6 
)arados  y  obtenidos  á  temperaturas  superiores  á 
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**280'''  son  artículos  deseables  que  requieren  niU3'  peque- 
**ño  tratamiento  para  hacerlos  aparentes  para  usarlos". 
El  No.  8  que  representa  el  asfalto,  produc  •  a  altas  tempe- 
raiuras  un  coke  [No.  9]  de  brillante  lustre  metálico  que, 
cuando  está  comi^letamente  incinerado,  deja  muy  peque- 
ña caniidad  de  cenizas. 


ANÁLISIS  QUÍMICO  DEL  PETRÓLEO  CRUDO  DE  ZORRITOS. 


CUADRO   E. 


ANALIZADO    POR 


CARBÓN 


American  Analise  | 

and  Chemical  Co.,      84.90 

Dr.  R.  Fresenius.         80.08 


NITRÓGENO 


0.748       0.071 

i  I 


AZUFRB 


0.041 


PETRÓLEO  CRUDO  DE  NEGRITOS. 

El  Sr.  Reid  de  la  casa  de  Duncan  Fox  y  Co.,  nos  ha 
favorecido  con  los  siguientes  datos  relativos  a  los  carac- 
teres físicos  y  químicos  del  petróleo  crudo  de  Negritos. 

CUADRO   Q. 


Peso  específico  á  60"  F.  0.8668;  31.  5  B., 

Desprendimiento  de  vapores  con  vaso  abierto^=5o"  F 

,»       ^  M        »•  M        M     cerrad  o=44°  F 

Prueba  en  frío:  trasparente  á  16°  F  bajo  cero 


El  poder  calorífico  determinado  por  el  calorímetro  de 
bomba  de  Mahlers  es  el  siguiente: 
calorías  por  kilogramo 
unidades  termicaa  inglesas  por  libra 
equivalente  á: 

libras  ele  agua  evaporadas    á    212° 
por  cada  libra  del  combustible. 
Azufre 


10.6Í5 
19461 

19.   81 


\ 


0.015  '/ 
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Petróleo  de  Lobitos. — El  Sr.  Boverton  Redwood  de 
Londres  ha  emitido  el  siguiente  informe  sobre  su  produc- 
to á  los  propietarios  de  la  concesión  petrolífera  de  Lo- 
bitos. 

Aspecto  general aceite  fluido  de  superior  calidad 

Color moreno  rojizo;   fluorescente. 

Peso  específico  á  60"  F.         0.841 

bajo  60^  F. 
Azufre 0.0001  % 

CUADRO   H,. 

Resultados  obtenidos  en  la  destilación  fraccionada  á 
la  presión  atmosférica,  sin  usíir  vapor  correspondiendo 
cada  fracción  á  un  décimo  del  volumen. 


NÚMERO  TEMPERATUBA  PESO  ESPECÍFICO  DE 

DE  LA  FRACCIÓN  DE     DESTILACIÓN  DBSTILAaÓN 


1 230°— 270'  F 0.714- 

2 270°-305°  F 0.746 

3 305°— 350°  F : 0.770 

4 350°— 405°  F 0.794- 

5 405°— 490°  F O..S25 

6 490°— 590°  F 0.861 

7 590°— 705"  F 0.«85 

á 705°— 750"  F 0.890 

9 750°— 800°  F 0.898 

« 

Nota. — Las  fracciones  obtenidas  a  mayores  puntos 
de  ebullición  no  dieron  signo  de  existir  hidrocarburos  só- 
lidos. 

CXJAERO  k:. 

Proporción  centesimal  en  peso  de  productos  comer- 
ciales: 

benzina  22.3  % 
kerosene  (flash  point  73^  peso  específico  0.813)     23.8^ 

aceites  lubricantes  é  intermediarios  47.1  í 

koke                                                     *  2.8  % 

perdidas  4.— 


/o 


/O 


total  100.    °| 


O 
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Nota.— La  proporción  ele  kerosene  puede  aumentar- 
se en  la  práctica  fraccionando  bruscamente  la  destilación 
[cracking].  Aceites  lubricantes  de  excelente  calidad  se 
obtienen  de  este  aceite  crudo.  La  casi  total  ausencia  de 
azufre  es  característica  valiosa  de  este  producto. 

La  zona  pretrolífera  de  Zorritos,  está  situada  en  la 
costa  á  la  mitad  de  la  distancia  que  media  entre  Tumbes 
y  Mancora.  Fué  probablemente  la  primera  productora 
de  petróleo  en  la  América  del  Sur. 

El  área  adquirida  y  explotada  por  Don  Faustino 
Piaggio  ubica  á  lo  largo  del  litoral,  teniendo  como  límite 
setentrional  una  reeta  que  se  prolonga  al  sudeste  de 
Malpaso  Grande,  mientras  que  su  lindero  meridional  lo 
constitu3'e  la  quebrada  de  Boca  de  Pan.  Su  área  es  de 
unos  km.^  4,000  que  contienen  unas  cien  pertenencias. 

La  explotación  del  petróleo  se  ha  establecido  allí 
principalmente  en  la  proximidad  de  la  playa  marítima  y 
á  corta  distancia  más  arriba  en  la  quebradas  de  Heatk, 
Tijeritas,  Peroles,  Tusiyal,  Peones.  JPozo  y  otras.  El  ma- 
yor ancho  explorado  de  esta  propiedad  es  casi  de  dos  ki- 
lómetros; en  la  actualidad  los  mejores  resultados  se  ob- 
tienen en  la  región  de  Sta.  Rosa,  situada  en  la  boca  de  la 
quebrada  de  TusiA^al  3'  en  la  quebradas  de  Peroles  y  Tije- 
ritas; pero  también  se  están  períorrindo  pozos  de  investi- 
gación en  Malpaso  Grande  3^  Malpaso  Chico.  En  dos 
ocasiones  se  alcanzó  grandes  cantidades  de  agua  salada 
á  profundidades  de  555  á  780  pies  3'  en  un  pozo  se  halló 
agua  relativamente  dulce.  El  número  total  de  pozos 
perforados  en  esta  zona  es  de  266.  La  profundidad  máxi- 
ma alcanzada  llega  á  casi  dos  mil  pies,  pero  la  ma3'oría 
tiene  menos  de  mil  quinientos  pies  de  profundidad. 

Actualmente  la  producción  mensual  es  en  números 
redondos  de  mil  toneladas. 

Próximamente  se  i-ntentará  explorar  las  arcas  más 
productivas  con  pozos  de  tres  mil  pies  de  profundidad. 

El  petróleo  de  Zorritos  es  un  aceite  moderadamente 
pesado,  de  olor  agradable,  ligeramente  etéreo  3^  de  color 
verde  á  veces  con  reflejos  amarillentos;  su  densidad  es 
varinble  teniendo  por  ejemplo,  el  producto  de  Sta.  Rosa 
una  densidad  de  0.810;  mientras  que  el  de  la  quebrada  de 
TusÍ3'al  tiene  0.842;  3'  el  de  la  quebrada  de  Peones  0.859. 
Del   producto  bruto  de  Zorritos,  una  parte    se    consume 
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como  combustible  para  los  trabajos  de  explotación;  otra 
se  rerina  en  Zorritos  mismo  y  el  resto  se  embarca  en  bru- 
to para  venderlo  como  combustible. 

Refinería. — El  actual  establecimiento  de  Zorritos  no 
contiene  maquinaria  moderna  y  en  relación  con  los  ade- 
lantos hechos  á  la  fecha,  en  la  industria  de  refinar  petró- 
leo. Su  dirección  corre  á  cargo  de  hombres  prácticos, 
cuj^os  conocimientos  emanan  de  su  experiencia  personal 
tan  solo,  experiencia  que  es  á  menudo  una  buena  directo- 
ra, sin  embargo  no  hay  duda  que  se  obtendrían  muchos 
mejores  resultados,  aún  con  la  anticuada  maquinaria  que 
posee,  si  se  confiara  su  dirección  á  un  especialista  en  el 
ramo. 

Consta  la  refinería  de  tres  secciones;  1  i  primera  prac- 
tica la  destilación  primaria  del  producto  crudo;  la  segun- 
da recibe  y  purifica  la  benzina  y  gasolina  y  la  tercera  se 
ocupa  de  purificar  el  kerosene. 

Departamento  de  destilación. — Consta  de  tres  alam- 
biques cilindricos  de  nueve  mil  (9,000)  galones  cada  uno 
y  uno  más  pequeño  de  siete  mil  (7,000)  galones,  que  se 
utiliza  para  la  preparación  de  zorrilina  que  és  una  cali- 
dad especial  de  aceite  lubricante,  sobre  cada  uno  de  los 
tres  alambiques  se  levanta  un  domo  que  está  conectado 
con  el  condensador  que  recibe  primero,  al  destilado  que 
mediante  un  distribuidor  separa  á  la  gasolina  y  la  benzi- 
na del  kerosene,  diri*^iendo  á  cada  uno  á  su  estanque  es- 
pecial donde  se  almacena  antes  de  sufrir  el  tratamiento 
subsiguiente. 

Proceso  de  destilación.— Sq  llena  uno  de  los  tres 
alambiques,  primero  con  ocho  mil  trescientos  (8,300) 
galones  de  petróleo  crudo  y  se  inicia  muy  gradualmente 
y  á  una  baja  temperatura,  con  el  objeto  de  Separar  los 
cuerpos  altamente  gaseosos,  como  la  benzina  y  la  gaso- 
lina, del  segundo  producto  compuesto  en  su  mayor  parte 
de  kerosene.  En  el  condensador  aparecen  primero  los 
productos  más  volátiles  de  la  destilación  asociados  á  un 
poquito  de  agua.  Los  destilados  chorrean  sin  interrup- 
ción pero  aumentando  de  densidad.  Los  primeros  se 
producen  á  temperatura  menor  de  180°  C.  condensándo- 
se con  densidades  comprendidas  entre  75"  y  54"  Be.  Es- 
tos productos  se  componen  de  gasolina  y  benzina  y  una 
pequeña  parte  de  kerosene;  pero  continuando  la  .destila- 
ción á  temperaturas  comprendidas  entre  180"  y  250"  se 
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obtiene  kerosenes  eon  densidades  de  54"  á  34°  Be. 

Cuando  el  aeeiie  erudo  se  ha  calentado  á  250°  C,  se 
impide  todo  aumento  déla  teuii)e"  íitura,  dejándose 
enfriar  el  resto  \'  conduciéndosele  á  tanc|ues  es])eciales 
para  un  tratamiento  ulterior,  para  preparar  zorrilina.  La 
densidad  de  este  residuo  se  aproxima  á  19"^  Be. 

l)e  los  ocho  mil  trescientos  (8,300)  galones  tratados 
se  obtiene  unos  cuatrocie  itos  [40i)]  ^  «Iones  de  ^^asoli- 
na  y  benzina,  tres  mil  [3,000]  «galones  de  kerosene  y  cua- 
trocienios  [400]  «galones  de  residuos,  l^os  novecientos 
[9()0]  galones  restantes  represenian  la  pérdida  en  la  des- 
tilación, lo  que  en  buena  cuentíi  si^i^nirtcíi  un  i)érdida Me  10 
";  ,  en  el  proceso  usado  en  esta  refinería. 

ivos  productos  primeramente  condensados,  se  rectifi- 
can después  de  fríos;  los  scjL¡:undos  se  (]e])uran;  en  cuanto 
id  residuo  íiún  cuando  de  vez  en  cuandc;  se  transforma  en 
zorrilina,  corrientemente  se  usa  en  su  mayor  jjíirte  como 
conibustible  para  Ui  cxplotíición. 

Departamento  de  rectiñcnción. — Consta  /le  un  alíim- 
bicjue  horizontal  con  una  capacidad  i)ara  tres  mil  (3,000) 
«galones.  En  él  se  alojan  los  primeros  destilíidos  \'  se  les 
calienta  con  vapor  de  ajj^ua  cjuc  circida  |)or  una  serie  de 
serpentinas.  Los  gases  que  se  desj^renden,  antes  de  ser 
condensados,  atraviesan  un  cilindro  vertical  colocado  en 
la  parte  superior  del  áland)i(|uc  y  dividido  por  cedazos 
en  cuatro  compartimentos.  Estas  rejillas  i)ermiten  esca- 
par á  los  jíases  nuiy  volátiles,  pero  no  á  los  mn\'  densos 
que  se  ven  obligados  á  regresar  al  alambique.  I'c  este 
cilindro  los  vai)ores  pasan  al  condensador  donde  se  co- 
lecta una  ])arte  de  ellos  al  estado  líquido,  plisándolos  ga- 
ses restantes  a  otro  condensador  que  los  colecta. 

En  la  base  del  primer  condensador,  ubica  un  distri- 
buidor que  se])ara  el  producto  líquido  de  los  gaseosos  y 
devuelve  el  j^rimero,  al  alíunbif|ue,  ])ara  híicerlo  sufrir  la 
re|)etici6n  del  mismo  j)roccso  \'  obtener  asi  una  separa- 
ción más  completa  de  los  productos  refinados.  El  segun- 
do ])ro(lucto,  es  decir  los  vapores  restantes,  se  mandan  á 
un  segundo  condensador  donde  se  colectan  en  forma  lííiiii- 
da.  El  último  condensador  contiene  dos  ])roductosque  se 
distinguen  por  sus  diferentes  densidades:  el  de  7S'^  Be.  que 
se  compone  en  su  mayoría  de  gasolina,  mientras  (juc  el  o- 
tro,  cuva  densidad  í)scila  entre  GS"^  v  ()t°  Be.  conticncdos 
clases  de  benzina. 
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Cuando  quiere  practicarse  una  rectificación  rápida, 
sin  desear  obtener  una  gasolina  muy  pura,  no  se  tisa  el 
primer  condensador,  de  modo  que  se  conecta  directa- 
mente el  segundo  con  el  alambique. 

Para  cada  rectificación  se  toman  dos  mil  cuatrocien- 
tos [2,400]  galones  á  la  vez,  cantidad  que  ])rop()rcioníi 
una  vez  terminado  el  proceso:  ochocientos  (800)  galo- 
nes de  gasolina,  mil  [1,000]  galones  de  benzina  y  tm  re- 
siduo de  kerosene  con  una  densidad  de  54°  Be.  que  se 
agrega  á  los  obtenidos  en  la  primera  destilación,  a  fin  de 
ser  purificados  juntos. 

Las  gasolinas  y  benzinas  obtenidas  son,  de  calidad 
bastante  buena,  de  olor  agradable  v  no  requieren  por  lo 
tanto  desinfección. 

La  figura  N.°  6  anexa,  da  una  idea  más  clara  de  la 
disposición  ó  arreglo  de  las  partes  del  aparato  y  del  cur- 
so de  la  operación. 

La  benzina  penetra  por  el  tubo  a  al  alambique  hori- 
zontal A.,  donde  se  calienta  ])or  un  chorro  de  vapor  que 
penetra  por  6  á  los  serpentines  escapando  ])or  c.  Los 
productos  gaseificados  atraviesan  la  columna  B  y  pene- 
tran al  condensador  C  que  está  atravesado  por  un  cho- 
rro continuo  de  agua  que  entra  porp  y  escapa  por  /.  El 
colector  D  separa  la  parte  condensada  de  la  gaseosa;  la 
primera  regresa  al  alambique  A  y  la  segunda  pasa  por 
el  tubo  e  al  condensador  E,  de  donde  los  vapores  conden- 
sados  se  clasifican,  según  su  peso  específico,  en  tres  com- 
partimentos separados,  que  corresponden  a  las  densi- 
dades de  78^  68°  y  64°. 

Una  corriente  de  agua  atraviesa  el  condensador  £, 
penetrando  por  m  y  escapando  por  n.  A  veces  el  último 
condensador  comunica  con  el  alambique  Acón  el  tubo^. 
El  residuo  sale  del  tanque  por  el  tubo  q, 

Purificación  del  kerosene. — Se  practica  usando  ácido 
sulfúric9  y  soda  cáustica,  el  i)rimero  carboniza  las  impu- 
rezas que  retiene  siempre  el  destilado  y  domina  al  mismo 
tiempo  el  desagradable  olor  que  adquiere  al  calentarse. 
La  soda,  neutraliza  el  exceso  de  ácido.  La  purificación 
principia  en  un  agitador  de  siete  mil  (7,000)  galones  de 
capacidad  que  se  hace  atravesar  por  aire,  comprimido. 
Kn  cada  operación  se  mezclan  quince  [15]  galones  de  áci- 
do sulfúrico  con  tres  mil  quinientos  (3,500)  de  kerosene, 
agitándose  la  mezcla  por  el  pozo  del  aire  comprimido. 
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Refinería  de  Zorntos 
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La  depuración  del  kerosene  se  determina  por  el  color 
del  acido  y  por  la  elevación  de  la  temperatura  hasta  el 
punto  en  que  no  ha^'a  más  cambio  de  color.  Entonces  cesa 
la  ap:itación,  se  sacan  los  impurezas  y  el  ácido  3'  se  some- 
te todo  á  un  nuevo  tratamiento,  con  ácido  puro,  que  dura 
como  el  anterior  unos  diez  minutos;  cuando  termina  el 
segundo  tratamiento,  se  elimina  rápidamenteel ácido  pa- 
ra evitar  futuras  complicaciones  y  el  kerosene  purificado 
se  lava  bien  por  lo  menos  tres  veces  durante  un  cuarto 
(le  hora  cada  vez. 

Terminada  la  o])eración  anterior,  se  trasvasa  el  pro- 
ducto limpio  á  un  segundo  agitador,  para  tratarlo  con 
doce  ;:alones  de  una  solución  de  soda  cáustica  de  12^  Be., 
en  contacto  con  la  cual  permanece  unos  veinte  minutos. 
En  seguida  se  sei)ara  esa  solución  del  kerosene,  sometién- 
dose en  seguida  á  este  á  dos  nuevos  lavados  de  quince 
minutos  cada  uno.  Si  el  product.o  refinado  conservase 
aún  un  color  rojizo,  se  repite  el  tratamiento  con  soda, 
hasta  eliminar  completamente  esa  colorí^ción  y  obtener 
un  producto  transparente  y  sin  color. 

El  kerosene  en  esta  condición  tiene  una  densidad 
aproximada  de  46*"  Be. 

Con  el  objeto  de  desembarazarse  por  evaporación  de 
la  henzina  que  hubiera  podido  retener,  se  trasvasa  el  ke- 
rosene á  tres  tanques  de  seis  mil  (6,000)  galones  de  ca- 
l)aei(ln(l  cada  uno  \'  se  pone  al  sol  y  al  aire,  durante  vein- 
ticuatro horas,  lográndoseasíaumentarnotablemente  su 
P'Mler  iluminador.  Uebo  agregar  sin  embargo,  que  si  bien 
mejora  asi  el  color  y  la  jmreza  de  este  aOeite,  se  pierde  un 
cinco  poi  ciento  de  la  cantidad  total  depurada,  aumen- 
tando su  densidad  á  4i^  Be, 

De  estos  estanques  pasa  el  producto  refinado  á  los 
almacfenes,  donde  se  envasa  en  latas  de  cinco  galones  ca- 
da una,  encajonándose  en  seguida  de  dos  en  dos. 

El  /icidq  sulfúrico  usado  en  la  depuración,  que  conser- 
va una  pequeña  cantidad,  de  kerosere,  no  se  recupera  sino 
í^ebofa  por  tubos  al  mar,  no  obstante  que  en  el  ácido 
liay  lo  menos  un  cinco  por  ciento  del  kerosene  total  pro- 
ducido. 

Zorrilina. — Con  este  nombre  se  conoce  una  especie  de 
aceite  lubricante,  obtenido  destilando  el  residuo  de  la 
primera  destilación,  proceso  que  deja  también  un  residuo 
con  una  densidad  de  25°  Be.  cpie  se  consume    como  c  om 
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bustíblc  (le  la  explotación.  Este  tratamiento  se  pnicií- 
ca  en  un  alamhi(|ue  de  siete  mil  (7,000)  galones  de  qí\])í\' 
cidad  análogo,  como  forma  y  construcción,  á  los  que  se 
emplean    en  la  destilación  del  producto  crudo. 

Exportación,  —  ^]  petróleo  crudo,  asi  como  los  pro- 
ductos refinados,  se  trasjjortan  de  Zorrilos  á  Ins  diferen- 
tes mercados  costaneros  del  Perú  en  el  buqne-estan(|ue  á 
vapor  llamado  **Ezio''  que  puede  llevar  mil  cuatrocien- 
tas (1,400)  toneladas. 

Rvñnería. — La  adjunta  figura  7  da  una  idea  clara  del 
arreglo  de  la  refinería.  Los  vapores  (¡ue  se  des])ren(len 
del  alambique  A  pasan  al  condensador  E  y  se  recogen  en 
el  colector  i^ donde  se  dividen  en  dos  ])anes,  una  coni- 
jjuesta  de  gasolina  ]>asa  al  tancpie  D  y  otra  que  con- 
siste princij^almente  de  kerosene,  enira  al  estanijue  B. 
Una  bomba  V  toma  la  gasolina  del  tanque  D  y  la  pa- 
sa al  departamento  de  rectificación  R,  donde  el  residuo 
obtenido  en  este  tratamiento,  pasa  por  el  tubo  e  al  tan- 
que B.  Otra  bomba  Ftoma  el  kerosene  de  estos  últimos 
estanques  y  lo  manda  al  agitador  H  donde  sufre  la  depu- 
ración sulfúrica,  ])ascindo  de  allí  al  agitador  /  para  sufrir 
la  acción  netitralizante  de  la  soda  cáustica.  \'A  j^roducto 
])urificado  pasa  al  tanque  L  y  de  allí  al  almacén  M  que 
lo  prepara  para  ser  embarcado.  La  bomba  Í7trae  agua 
del  mar  por  la  cañería  a  depositándola  en  el  tanípie  i^, de 
donde  la  toma  la  bomba  F,  y  la  pasa  a  los  agitadores  H 
é  /,  donde  seiisa  en  los  lavados. 

Los  tanques  T  y  T'  proporcionan  el  agua  necesaria 
para  el  departamento  de  rectificación  y  para  los  conden- 
sadores. 

El  alambif|ue  A^  esta  destinado  á  i)rei)arar  zorrilina 
con  el  residuo  (\t\  depósito  S,  mientras  que  el  residuo  de 
esta  última  destilación  j^asa  al  tanque  P  y  de  allí  al  tan- 
que X  jíor  la  bond)a  Z. 

El  residuo  de  los  tanques  A  se  pasa  también  á  estos 
últimos  tanques. 

Una  bomba  G  y  después  la  bomba  A"  conduce  este 
combustible  por  la  cañería  h  á    unos  dcp()sitos. 

Toda  la  fuerza  necesaria  la  i)r()porei(ma  un  motor  de 
15  cabídlos  V  dos  calderos  C 
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En  Malpaso  Grande  se  destaca  un  barranco  alto  com- 
puesto de  areniscas  que  se  hunden  al  sudoeste  á  un  ángu- 
lo (le  30*^.  Al  sur  3'  en  la  rejíion  del  jjoxo  No.  262  y  en 
Alalpaso Chico,  los  afloraniientosestán  constituidos prin- 
cipahnente  de  arcillas  rojasy  morenas  con  muy  pequeñas 
inclinaciones  al  sudeste  y  al  sur.  En  caleta  Grau  centro  de 
operaciones  de  extinguidas  comi)añías  francesa  é  ingle- 
sa, las  inclinaciones  son  hacia  el  sudeste,  también  bajo  un 
ángulo  de  15^^  y  se  mantienen  hasta  la  boca  de  la  qu;.bra- 
<la  á:  Tijeritas.  En  este  último  punto,  tenemos  evidencia 
clara  de  fallas,  y  análogos  accidenies  se  notan  en  la  que- 
brada de  Peroles  también.  Pasando  más  al  sudoeste  has- 
ta la  boca  de  la  quebrada  de  Peroles,  encontramos  el  in- 
tervalo ocupado  por  arcillas  r-  jas  y  morenas  con  lechos 
de  areniscas  que  se  hunden  todas  al  sudeste,  bajo  ángu- 
los (|ue  alcanzan  á  lo  sumo  35".  De  dlí  más  hacia  el  su- 
doeste, hacia  Sta.  Rosa,  las  inclinaciones  varían deS. 30° 
E.  á  S.  70°  O.  bajo  ángulos  que  oscilan  entre  10*^  y  27. 
En  la  boca  de  la  quebrada  Tusiyal,  aparecen  las  areniscas 
con  una  inclinación  de  25''  al  S.  55''  E.  Probable  es  que 
las  areniscas  de  Malpaso  Grande  correspondan  ó  pue- 
dan relacionarse  con  las  que  hemos  oljservado  en  la  que- 
brada de  Tusiyal. 

Parece  evidente  también  que  la  fuerte  inclinación  de 
la  hilada  silicea  de  Sta.  Rosa  se  deba  á  la  existencia  de 
una  ó  varias  fallas,  üe  Sta.  Rosa  á  Sechurita  la  inclina- 
ción que  predomina  es  hacia  el  sudeste,  pero  bajo  tin  án- 
gulo no  ma^'or  de  20°  3'  las  variaciones  que  observamos 
se  deben  seguramente  á  plegaduras  locídes.  Los  aflora- 
mientos exi)uestos  en  cortes  naturales  presentan  arenis- 
cas y  conglomeríulos  en  la  cima,  con  arcillas  rojas  y  mo- 
renas en  la  base,  que  coivtienen  lentejas  de  arena  y  lechos 
accidentales  de  guijarros.  Análogas  variaciones  estrati- 
graiicas  existen  entre  Sechurita  y  Bocapan. 

Podemos  decir,  pues,  (¡ue  bis  características  litológi- 
cas  predominantes  de  la  costa  de  Zorritos,  Cv  asisten  en 
areniscas  de  variíidos  grados  de  aspereza  con  tin  lecho  ar- 
cilloso accidental  en  la  parte  superior  ó  tercera  del  corte, 
mientras  que  en  las  dos  terceras  inferiores  exhiben  arci- 
llas rojas  y  morenas  con  lentejas  de  arena  y  á  veces 
conglomerados. 
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Una  inspección  á  los  reja^istros  de  los  ])ozos  indica  que 
los  terrenos  sub\'acentes  del  litoral  están  constituidos 
l)rinc¡palnienie  i)or  arcillas  con  intercalaciones  variables 
de  arenas  y  una  hilada  ocasional  que  sej^ún  las  descripcio- 
nes 3' registros  de  los  perforadores,  debe  corresponder  á 
conglomerados  ó  areniscas  con  guijarros  3'  en  algunas  lo- 
calidades a  gruesas  capas  de  conchas  [cascajo];  sin  em- 
bargo resulta  de  los  registros  de  los  pozos  de  la  misma 
localidad  de  que  existe  una  uniformidad  aproximada  en 
los  detalles  estratigráficos;  pero  en  pozos  algo  alejados 
uno  de  otro  existe  una  marcada  diferencia  en  el  número,  ' 
grueso  \'  posición  relativa  de  los  diversos  horizontes  lito- 
lógicos,  ó  en  otras  palabraslas  capas  petrolíferas  siempre 
de  arena,  deben  ser  necesariamente  locales  v  de  arca  limi- 
tada.  Comparando  los  cortes  para  relacionarlos  entre  si, 
precisa  tomar  en  consideración  todos  los  detalles  conoci- 
dos de  extructura,  resultando  así  mejor  la  uniformidad 
en  la  posición  de  su  varios  lechos;  pero  aún  entonces  el 
desarrollo  local  especiahiiente  de  las  hiladas  arenosas  es 
muv  evidente. 

Como  no  se  han  abierto  pozos  entre  Sechurita  y  So- 
capan no  ha\'  datos  disponibles  respecto  a  la  estratigra- 
iTa  subterránea;  pero  cérea  de  Bocapan  se  observa  plega- 
duras v  fallas. Iccalcs. 

Estructura  de  la  región  comprendida  entre  la  caleta 
Grau  y  la  quebrada  del  Pozo,  -Aunque  en  muchos  de  los 
cortes  transversales  no  presento  en  detalle  minucioso  la 
estratigrafía  de  los  \'ac¡micntos  de  Zorritos;  sin  embargo 
la  más  amplia  \'  fundamental  tectónica  la  he  estudiado 
según  dos  direcciones  que  se  jn'olongan  de  la  orilla  del . 
mar  hacia  el  interior;  una  en  parte  según  el  rumbo  de  la 
quebrada  Heath  v  en  cu  va  boca  ubica  la  caleta  Grau  v  la 
otra  que  se  prolonga  según  la  dirección  general  de  la  que- 
brada del  Pozo.  Este  último  corte  es  hasta  cierto  punto 
un  duphcado,  ubicado  sobre  un  paralelo  ubicado  cosa  de 
tres  kilómetros  hacia  el  norte  del  primero. 

Existen  pruebas  de  que  en  el  campo  petrolífero  de  Zo- 
rritos, ha\'  (los  sistemasde  fallas, cu \'aim])ortancia relati- 
va no  hemos  investigado  djetalladamente;  pero  los  datos 
disponibles  bastan  para  garantizar  la  afirmación  de  que, 
aún  cuando  cada  sistema  puede  ser  local,  son  sin  embar- 
go suficientemente  prominentes  é  importantes  para  re- 
clamar la  atención  de  todos  aquellí)s  que  cpiisieran    diri- 
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jir  InteHgentemente  SU  explotación  por  petróleo    en  esta 
reglón. 

Los  dos. sistemas  de  fallas  forman  angiilo>  rectos  en- 
tre sí;  el  uno  queda  éiproximadamente  paralelo  y  adya- 
cente á  la  costa,  es  decir  tiene  un  rumbo  NE.SÓ.  mien- 
tras que  el  otro  tiene  una  posición  principalmente  trans- 
versal al  litoral  6  sea  una  dirección  de  NO.  á  SE.  Agrega- 
ré que  este  último  sistema  lo  he  reconocido  lanto  en  Lo- 
bitos  como  en  Negritos. 

Las  fallas  paralelas  a  la  costa,  consisten  probable- 
mente en  una  serie  de  fracturas  locales  que  hci  permitido 
un  variado  ajuste  de  sus  diversos  blocks,  de  modo  que: 
un  corte  hecho  en  un  sitio,  sería  totalmente  diferente  de 
otro  hecho  un  kilómetro  más  allá.  El  ancho  de  la  f;ija  es 
relativamente  angosto;  pero  no  he  determinado  cuanti- 
tativamente el  salto  máximo  en  ningún  caso  particular. 
ETn  algunos  casos  sin  embargo,  es  evidente  que  la  pertur- 
bación de  las  relaciones  estratigráíicas  normales,  ha  si- 
do suficiente  para  requerir  cuidadosos  cálculos,  ])ara  de- 
terminar la  profundidad  probable  de  los  horizontes  pe- 
trolíferos; más  como  no  hay  duda  que  las  arenas  petrolí- 
ferí^s  son  locales,  debe  recordarse  en  todo  caso,  que  las 
direcciones  relativas  á  la  distribución  de  los  horizontes 
petrolíferos,  basada  en  la  sola  estratigrafía,  ])uede  aplicar- 
se tan  solo  á  una  limitada  área  fuera  del  territorio  ac- 
tualmente explorado. 

Corte  de  caleta  Grati.— El  área  costanera  de  las 
provincias  de  Piuray  Tumbes,  fué  estudiada  por  Don  Jo- 
sé Grzj'bowsky 

En  esta  contribución  á  la  geología  y  paleontología 
peruana,  presenta  dos  cortes  de  caleta  Grau  hacia  el  SE. 
del  país;  uno  [N*^  III]  indica  cuatro  fallas  y  el  otro  [N'**  V] 
que  pretende  representar  la  misma  localidad,  exhibe  solo 
tres  fallas;  sin  embargo,  comparando  los  cortes  resulta 
que  los  ajustes  de  los  bloks  intermediarios  del  uno,  no 
corresponden  totalmente  con  los  del  otro. 

Según  los  datos  del  que  esto  escribe,  allí  existen  tres 
fallas,  [no  habiendo  observado  la  cuarta]  que  han  ]h  r- 
turbado  una  faja  relativamente  angosta  á  lo  largo  de  la 
costa.  Pasando  al  interior,  en  dirección  SE.,  encontra- 
mos las  areniscas  de  la  ]}arte  superior  del  corte  costane^ 
ro,  cubriendo  las  más  altas  cumbres  de  las  colinas.  En 
las  laderas  y  en  el  fcmdo  de  los  valles  de  una  gran   ])arte 
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fiel  án}j:ul()  NO.  del  territorio  designado  por  el  Sr.  G.  I. 
Adams  por  lomas  de  Salvajal  predominan  arcillas  finas, 
rojas  y  morenas  \'  aunque  existían  ondulaciones  ó  plie- 
gues suaves,  el  busamiento  predominante  era  hacia  el 
NO.  á  un  ángulo  de  unos  10°  á  15^  cpie  aecideníalmente 
alcanzaba  20^. 

Corteen  la  quebrada  del  Pozo, — El  corte  estudiado 
según  un  rumbo  SE.  de  la  boca  de  la  quebrada  del  Tozo, 
revela  también  una  ^erie  de  |)v:queñas  fallas  que  limitan 
bloques  que  se  hunden  al  Sí^l  según  ángulos  (jue  varían 
de  20°  a  35^;  por  otro  lado,  los  buzamientos  de  los  bloeks 
adyacentes,  fallados,  del  corte  de  caleta  (Irau,  presentan  no 
solo  inclinaciones  hacia  el.  SE.  sino  taml)ién  hacia  el  NO; 
sin  eml^argo  como  el  núnuro  de  fallas  es  algo  ma\'or  en 
la  sección  sur  C|ue  en  la  norte  y  es  muy  probable  que  sea 
local,  no  es. posible^,  relacionarlos  sin  un  estudio  del  área 
cjne  ellas  limitan.  El  a  .cho  de  la  faja  fallada  en  la  re- 
gión de  la  quebrada  del  Pozo  no  excede,  i)robablemente 
k'".  1  y  V2  en  una  línea  directa;  pero  jjasando  al 
SE.  de  aquella,  hallamos  las  mismas  relaciones  estrati- 
gráficas  generíiles,  anotadas  en  la  parte  oinental  del*  cor- 
te de  caleta  Gran,  pero  con  la  modificación  de  que  solo  jx*- 
(|ueños  restos  de  las  areniscas  suj^eriores  están  repr  sen- 
tadas en  los  más  altos  puntos.  Las  faldas  y  los  fondos 
de  los  valles  exhiben  sin  embargo,  invariablemente,  arei- 
llas  rojas;  ])ero  á  causa  de  los  desmontes  que  cubren  las 
faldas  es  muv  difícil  esclareeer  losdetallesestratigráfieos, 
pero  los  escasos  datos,  dignos  de  confianza,  colectados 
indican  c  ue  las  inclinaciones  son  hacia  el  NO.  cómo  las 
observadas  en  la  sección  Heath,  según  ángulos  no  mavo- 
resdel5"'  ' 

Fallas  trasvers¿¡lcs. — F'uera  de  la  zona  de  faifas  men- 
cionada ,no  hay  duda  algu.ia  f|ue  debe  existir  otra  serie 
que  forme  ángulos  con  la  anterior;  así  en  Malpaso  Gran- 
de hay  ciertas  ol)servaciones  estratigráficas  que  apoyan 
fuertemente  esta  conchisión.  Es  problable  también,  ((ue 
una  ó  varias  fallas  existan  cerca  de  la  quebrada  de  Tiie- 
ritas  y  también  cerca  de  la  i^rominencia  sobre  la  cpie  está 
Sta.  Rosa;  pero  una  comprensión  clara  de  todas  las  po- 
sibilidades de  este  género,  reíjuiere  una  investigación  de 
todos  estos  rasgos  estrtictu rales. 

Observaciones  rcg-isíraclíis  de  los  nozos  de  Zorritos, 
— Escojí  una  serie  de  observaciones  de  pozos  y  las    dibujé 


INFORME  DE  LA  ZONA  PETROLÍFERA  DEL  NORTE  DEL  PERÚ   57 

á  escala  con  el  propósito  de  relacionar  las  formaciones  y 
horizontes  petrolíferos  cortados  por  los  pozos.  Kclacio- 
nándolos  se  han  reconocido  y  tomado  en  cuenta  las  va- 
riaciones estructurales. 

La  primera  serie  de  pozos  escojidos  con  este  objeto, 
ubica  en  la  quebrada  de  Peones.  A  lo  largo  de  la  costa 
de  la  quebrada  Carlos  á  Sta.  Rosa  la  inclinación  de  los 
estratos  es  hacia  el  E.  Rn  este  caso  los  diversos  miem- 
bros representados  en  el  pozo  251  (cuadro  VI)  si  fueran 
uniformes  3^  continuos,  deberían  aparecer  á  profundida- 
des crecientes,  en  los  pozos  del  E.  ó  del  SE.  Un  vistazo  á 
la  relación  presentada  en  el  adjunto  cuadro,  aclara  algu- 
nas variaciones  litológicas  importantes;  así  se  verá  que  el 
conglomerado  del  N*'  251  está  representado  por  el  con- 
glomerado más  bajo  del  N*^  241;  su  representante  en  el 
N*^  24-8,  no  es  un  conglomerado  sino  una  arena  gruesa  y 
en  el  N*^  236  es  probablemente  la  arena  más  fina.  Una 
sucesión  análoga  de  cambios  aparece  sobre  estos  en  el 
241,  248  y  2.S6;  es  decir  las  mismas  hiladas  no  mantienen 
el  mismo  carácter  litológico,  sino  que  están  sujetas  á 
cambios  rápidos,  correspondientes  á  faces  locales.  En 
ninguno  de  estos  pozos  se  hallaron  horizontes  petrolí- 
feros. 

También  elejí  cierto  número  de  pozos  a  lo  largp  de  la 
costa,  siguiendo  groseramente  el  rumbo  de  los  terrenos 
que  afloran  en  los  barrancos  que  miran  al  mar.  Esta  se- 
rie aparece  en  el  cuadro  VII  y  abarca  los  pozos  N*'  2^54, 
justamente  al  norte  de  la  quebrada  de  Peones  y  el  N^  249 
situado  en  Sta.  Rosa.  Esta  serie  está  bien  situada  con 
respecto  á  la  estructura  de  la  región,  á  fin  dedest/ícar  las. 
analogías  estratigráficas  si  dicha  estratigrafía  es  en  al- 
guna forma  continua  y  de  orden  uniforme;  sin  embargo 
los  cortes  evidencian  que  existe  una  falta  de  continuidad 
notable  en  los  terrenos.  El  que  exista  arena  en  el  tope 
de  la  maj'or  parte  de  los  pozos  se  debe  á  la  circunstancia 
de  que  la  ma^'oría  de  ellos  ubica  en  la  playa  marítima. 

Debajo  de  este  horizonte  es  tan  marcada  la  irregula- 
ridad estratigráfica,  que  es  imposible  establecer  relacio- 
nes entre  las  hiladas  cortadas  por  una  serie  de  pozos  y 
las  que  se  establezcan  son  por  lo  menos  muy  inse- 
guras; esto  significa  que  el  desarrollo  estratigráfico  es  j 
seguramente  local.  Esta  conclusión  descansa  en  las  re  ^ 
laciones  establecidas    mediante    las    capas  conchilíferas 
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(cascajo)  observadas  en  los  pozos  N*^  240,  244  y  246. 
Probable  es  que  los  horizontes  petrolíferos  de  los  pozos 
Nos.  235,  240  y  244  pertenezcan  á  una  sola  y  misma 
arena. 

Se  observará  que  los  pozo<^  Nos.  245  y  246,  situados 
en  la  boca  de  la  quebrada  de  Tusi\'al  (lámina N°  III)  es- 
tán mu3'  cercanos  \'  como,  están  situados  casi  sobre  la 
dirección  de  los  terrenos  de  esta  zona,  deberíamos  hallar 
analog^ía  en  el  orden  y  espesor  de  los  mismos  horizontes; 
sin  embargo  no  existe  tal  cosa;  más  bien  si  hemos  hubi- 
cado  las  íircnas  petrolíferas  de  los  pozos  ya  citados  co- 
rrectamente, deben  pertenecer  á  diferentes  miembros  es- 
tratigráficos  de  la  serie  \'  ni  aún  la  arena  petrolífera  de 
los  pozos  245  y  249  pertenecen  al  mismo  horizonte.  En 
una  palabra,  en  estos  pozos,  relativamente  cercanos  uno 
al  otro,  existen  por  lo  menos  dos  arenas  petrolíferas  dis- 
tintas y  quiza  hasta  tres,  cada  una  de  las  cuales  debe  ser 
local,  puesto  que  no  tienen  representantes  en  los  pozos 
que  le  son  adyacentes. 

En  los  pozos  261,  256  \'  258  es  bastante  claro  que 
los  horizontes  petrolíferos  que  han  cortado  á  los  352 
á  los  356'  y  á  los  455'  de  profundidad,  contada  de  la 
superficie,  pertenecen  á  uno  solo.  Agregaré,  que  la  estruc- 
.tura  al  norte  de  la  quebrada  de  Tusiyal  es  algo  distinta 
de  la  que  está  al  sur  de  este  valle. 

Debe  admitirse  que  hay  ciertos  datos  en  estos  regis- 
tros que  no  son  seguros;  asi,  es  un  hecho  conocido  que 
las  rocas  capaces  de  actuar  como  receptáculos  petrolífe- 
ros son  algo  limitadas  y  son  invariablemente  areniscas 
6  calizas  y  que  un  terreno  arcilloso  no  puede  constituir 
un  receptáculo  de  petróleo,  por  la  finura  de  su  grano  y  su 
consecuente  impermeabilidad;  sin  embargo,  se  observará 
qus  los  pozos  Nos.  235,  245,  246  y  261  contienen  anota- 
ciones que  indican  que  el  horizonte  petrolífero  estuvo 
constituido  por  arcillas  no  asociadas  con  ningún  depósi- 
to arenáceo,  circunstancia  que  no  está  apoyada  por  nin- 
guna investigación  practicada  hasta  hoy  sobreesté  asun- 
to. La  ubicación  del  petróleo  es  probablemente  correcta, 
pero  debe  existir  allí  una  hilada  arenácea  también.  En 
efecto,  una  inspección  de  los  registros  de  esta  zona  mos- 
trará, que  cuando  seha  hallado  petróleo,  estuvo  asocia- 
do con  arenas  ó  con  terrenos  porosos,  salvo  las  excepcio- 
nes que  he  anotado  más  arriba;  hecho  que  es    univcrsil- 
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mente  verdatlero  tanto  en  otros  campos  petrolíferos  co- 
mo en  los  del  Perú. 

En  la  región  situada  entre  la  quebrada  de  Peroles  y 
la  quebrada  de  Tijeritas,  es  muy  difícil  relacionar  cortes, 
puesto  que  existen  fallas  en  ambas  localidades  que  per- 
tu^rban  la  posición  normal  de  las  formaciones.  Los  lími- 
tes de  las  arcillas  superiores  son  bastante  claros  y  evi- 
dentes; pero  solo  es  posible  casar  las  diferentes  arenas  y 
arcillas  intercaladas  admitiendo  exageradas  variacio- 
nes litológicas,  verdad  comprobada  por  la  sci*ie  de  pozos 
de  la  quebrada  de  Peones  [lamina  III].  Por  esta  razón, 
la  relación  verdadera  debe  ser  la  que  expresa  el  cuadro 
VIII  correspondiente  a  los  pozos  232,  229,  264  y    237. 

Entre  la  quebrada  de  Tijeritas  y  Malpaso  Grande,  se 
tiene  en  general  la  misma  sucesión  estratigráficaysolo  es 
posible  establecer,  en  términos  generales,  relaciones  á  tra- 
vez  de  toda  la  serie.  De  una  inspección  de  los  cortes  del  po- 
zo N*?  227  á  265  [cuadro  VIII]  aparece  c|ue  á  las  arenis- 
cas y  arcillas  intercaladas  suceden  fuertes  espesores  de 
arcillas,  siendo  moderadamente  claro  el  contacto  entre 
ellas.  Relacionar  individualmente  las  hiladas,  es  solo 
posible  en  partes  de  la  serie,  como  lo  expreso  en  la  tabla, 
no  obstante  considerarla  algo  problemática. 

Horizontes  petrolíferos, — Un  estudio  de  los  registros 
de  los  pozos  demuestra:  que  los  grupos  de  pozos  más  pro- 
ductivos son:  1;®  el  que  está  situado  en  frente  de  Zorri- 
tos,  á  lo  largo  del  borde  de  la  playa;  2.®  el  grupo  situa- 
do en  la  boca  de  la  quebrada  de  Tusiyal  [Sta.  Rosa];  3.° 
un  pequeño  grupo  situado  en  la  quebrada  de  Peroles;  y 
finalmente  el  grupo  de  la  playa  en  la  desembocadura  de 
la  quebrada  de  Tijeritas;  de  estos  los  que  son  ó  han  sido 
petroleros,  la  ma3^oría  produjo  petróleo  antes  ó  en  la  ve- 
cindad de  los  700'  de  profundidad;  pero  que  existen  are- 
nas petrolíferas  en  esta  zona,  está  probado  por  los  regis- 
tros de  los  pozos  235  y  261  [cuadro  VII]  en  los  que  los 
terrenos  presentan  el  aceite  á  1,450'  y  1,640'  en  el  prime- 
ro y  1,090'  en  el  último.  En  la  región  de  Tijeritas,  donde 
se  conocen  por  lo  menos  tres  estratos  petrolíferos,  el  más 
profundo  está  á  menos  de  400'  de  la  superficie.  En  la 
quebrada  de  los  Zorros  se  alcanzó  el  aceite  á  los  260'  y  en 
toda  la  serie  de  pozos,  abiertos  al  norte  de  la  quebrada 
de  Tijeritas,  ninguno  presenta  una  profundidad  total  ma- 
yor de  827'.    Conio  los  registros  de  algunos  pozos  en 
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partes  alejadas  de  esta  zona  demuestran  que  el  aceite  se 
ha  cortado  a  una  profundidad  máxima  de  1640',  no  po- 
dría pretenderse  cuando  se  conozca  perfectamente  la  es- 
tructura del  terreno,  que  una  serié  de  pozos  de  unos  mil 
pies  de  profundidad,  en  término  medio,  basta  á  compro- 
bar la  potencia  productiva  máxima  de  la  región  de  Zorri- 
tos.  Puede  agregarse  que  la  estmtigrafía  de  la  región  es 
tal,  que  pozos  alejados  de  la  costa,  requieren  perforacio- 
nes más  profundas,  para  constatar  las  perspectivas  de  la 
zona,  que  lo  que  es  necesario  en  la  orilla. 

Un  estudio  de  la  zona  de  Zorritos,  hace  resaltar  la 
importancia  y  necesidad  de  un  profundo  conocimiento  de 
la  estructura  que  establezca  las  condiciones  necesarias 
para  el  almacenamiento  del  petróleo.  A  la  luz  de  la  dis- 
cusión teórica  de  más  lejos  y  de  las  pruebas  de  las  con- 
clusiones que  hemos  sacado  al  principio  de  este  informe, 
3uede  tomarse  la  siguiente  afirmación  como  pertinente 
si  los  registros  de  los  pozos  son  dignos  de  fe,  como  cree- 
mos que  sean  los  correspondientes  á  la  mayoría  de  ellos] 
que  las  localidades  más  productivas  están  intimamente 
asociadas  á  ciertos  tipos  de  estructura  y  estratigrafía, 
á  saber:  1."^  las  arenas  petrolíferas  son  de  extensión  lo- 
cal; 2.°  las  localidades  más  productivas  están  situadas 
en  los  terrenos  más  fuertemente  plegados,  estando  las 
arenas  invariablemente  precedidas  y  s^ucedidas  por  arci- 
llas impermeables. 

HISTORIA    DE  LA   EXPLORACIÓN   POR  PETRÓLEO    EN    LA 

QUEBRADA    HEATH 

Caleta  Grau. — Se  recordará  que  la  quebrada  Heath 
ubica  en  la  zona  de  Zorritos  á  unos  cuatro  kilómetros  al 
NE.  de  Sta.  Rosa.  En  su  desembocadura  está  la  caletita 
llamada  Grau  que  fué  el  campamento  principal  de  dos 
compañías  que  han  trabajado  sucesivamente  en  esta  re- 
gión. 

En  1891,  crevendo  Don  Francisco  Miranda  que  exis, 
tiera  petróleo  en  la  faja  ad\'acente  á  la  quebrada  Heath- 
formó  en  Londres  la  **Heath  Petroleum  Company"  con 
un  capital  de  Lp.  30,000  para  explotar  este  territorio, 
practicando  en  los  siguientes  dos  años  extensas  y  costo- 
sas exploraciones  sin  descul^rir  ninguna  zona  petrolífera 
de  ímoortancin  v  cesando  á  fines  de  1893  la  actividad  r^e 
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la  compañía.  En  1895  el  mismo  caballero  citado  formó 
una  nueva  comj»añía  llamada  **Compagn¡e  Francaise  de 
Petrole  de  V  Amérique  du  Sud'',  con  un  capital  de  tres  y 
medio  millones  de  francos,  compañia  que  luvo  la  misma 
suerte  que  su  predecesora. 

El  área  controlada  por  la  compañía  francesa  conte- 
nía unas  doscientas  treinta  y  tres  hectáreas,  más  6  me- 
nos 58  pertenencias,  distribuidas  á  c<ida  lado  de  1^  que- 
brada y  sin  incluir  el  fondo  del  valle  ni  la  playa,  porque 
estaban  incluidas  en  las  pertenencias  de  propiedad  de  la 
zona  de  Zorritos. 

Antes  de  asegurar  el  éxito  minero,  la  compañía  edifi- 
có un  costoso  establecimiento  de  destilación  y  refinería 
del  producto  esperado;  la  investigación  preliminar  por 
petróleo  se  condujo  sin  sistema  ni  economía,  de  modo 
que  á  los  dos  años  de  iniciados  los  trabajos  se  agotó  el 
capital  cesando  á  fines  de  1897  las  operaciones  de  la  com- 
pañía, sin  que  se  hayan  vuelto  á  iniciar  trabajos,  desde 
esa  fecha. 

La  compañía  francesa  perforó  unos  26  pozos  con  una 
profundidad  máxima  de  m.  521  y  una  producción  to- 
tal de  1.  1,370,800  litros  de  petróleo  cuyo  color  y  den- 
sidad fué  mu3^  variable  y  cuya  composición  se  me  infor- 
ma que  fué  la  siguiente: 


Gasolina  1 

Bensina  4 

Kerosene  18 

Residuo  •        75 

Pérdida  2 


lo 


100 


o 


La  refinería  construida  por  la  compañía  francesa  fué 
chiquita  pero  muy  completa  y  capaz  de  tratar  unos 
1.  50,000  en  una  sola  operación,  también  se  constru\'ó 
un  pequeño  establecimiento  para  extraer  kerosene 
del  residuo  de  la  primera  operación,  y  otro  para  su  depu- 
ración. 

Para  perforarlos  pozos  se  usaron  tres  sistemas  dife- 
rentes a  saber:  el  canadense,  el  Fauvelle  y  el  Grau.  Al 
principio  se  instalaron  máquinas  de  gas  en  la  expectati- 
va de  descubrirlo  en  abundancia,    pero  no   ol)tenicndol  o 
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después  de  haber  ejecutado  mucho  trabajo  preliminar,  se 
les  remplazó  por  maquinaria  de  aire  comprimido  y  final- 
mente por  las  de  vapor. 

La  compañía  construyó  tres  grandes  tanques  de 
m^lSOO  de  capacidad  y  uno  más  pequeño  de  m'^  300. 
Poseía  también  un  vapor  tanque  llamado  **Madéleine" 
con  2400  toneladas  de  capacidad  y  un  tanque  de  m^  3000 
situado  en  el  Callao  donde  debía  almacenarse  el  producto 
para  la  venta.  También  poseía  la  Compañía  una  balan- 
dra de  60  toneladas  llamada  **Pierrot"  para  comuni- 
carse desde  Caleta  Grau  con  los  puertos  vecinos. 

El  siguiente  cuadro,  da  una  idea  de  la  producción  3* 
profundidad  de  los  pozos,  del  sistema  empleado  en  su  per- 
foración y  las  profundidades  respectivas    de  las    arenas 

petrolíferas. 

Froñindidad  déla 
arena  petrolífera 


No. 


Sistema 


Proñmdidad 


Producción 


1  Canadense  327 

2  Fauvelle  á  mano  191 

3  Canadense 


metros 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
18 
19 
20 
21 


M 


M 


521 

55 

81 
Fauvelle  á  mano  349 

,,  75 

Canadense  304 

Fauvelle  á  mano     56 

81 
Canadense  276 

Fauvelle  á  mano     65 

„     ^  108 

Fauvelle  á  vapor  69 
Canadense  90 

Grau  48 


Grau 
Grau 
(irau 
Grau 
Grau 


349 
92 
62 

140 


iitnis 


44,225 

1,250 
418,130 
516,420 


248,700 


2,700 

14,675 

600 

10,000 


yy 


58,710 

>> 

37,100 

>> 

17,350 

>> 

• 

/157 

tl91 

58 

52 

66 


74 

55 
46 
65 
65 
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Van 1,369,860  litros 
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Vicien       1,369.860    litros 

168    ..       .  


22 

Grau 

23 

Gran 

24 

Grau 

25 

Grau 

26 

Gríiu 

109  „          1,450  „              38 

223  

86  ',]         5,510  „              74 
76 


>>  n 


1,376,820  litros 


En  un  informe  del  Señor  Golclberg  sobre  las  perspecti- 
vas de  Caleta  Grau  disiente  de  que  se  aplique  el  término 
bituminoso  á  las  arcillas  de  la  base  del  corte  del  Señor 
Grzybowski  en  la  quebrada  Heath  y  no  hay  duda  que  es- 
tos depósitos  son  más  bien  3'esosos  que  bituminosos.  El 
Señor  Goldber«^  reconoce  las  variaciones  en  los  buzamien- 
tos, seo^ún  el  rumbo  de  la  quebrada  Heath,  peroatribu\^e, 
parte  de  estos  á  plegaduras,  y  parte  á  fallas;  pero  los  da- 
tos recojidos  por  el  autor  de  est  is  líneas  demuestran:  que 
las  fallas  han  desempeñado  un  rol  mas  preponderante  en 
la  dislocación  estratigráfica  de  esta  región  que  las  sim- 
ples plegaduras.  El  caballero  mencionado  anuncia  que 
existe  en  esa  región  por  lo  menos  dos  zonas  petrolíferas, 
sin  (jue  la  más  importante  ha\'a  sido  tocada  por  alguna 
de  las  compañías  propietarias  de  ese  territorio. 

De  los  da  os  disponibles  conectados  con  el  problema, 
parece  evidente  que  si  existieran  horizontes  petrolíferos 
ele  alguna  importancia  en  la  región  de  la  quebrada 
Heaih,  ubicarán  seguramente  á  .  mayores  profundidades 
que  las  alcanzadas  por  la  compañía  inglesa  ó  francesa. 
Debe  admitirse  sin  embago  que  el  carácter  de  las  per- 
turbaciones estratigráficas,  conocidas  en  esa  faja,  no  son 
favorables  á   la  presencia  de  grandes  masas  de  petróleo. 

Travesía  de  Bocapán  á  M ancor  a, —k  travez  de  toda 
la,  distancia  comprendida  entre  estos  puntos,  nuestro  iti- 
nerario bordea  la  costa  cuya  extructira,  en  muchos  pun- 
tos, no  es  tan  simple  como  se  creería  á  primera  vista.  En 
muchos  sitios  existen  pliegues,  fallas  y  probablemente 
discordancias  estratigráficas,  siendo  (en  una  ó  dos  locali- 
dades) las  perturbaciones  debidas  á  plegaduras  locales  mu- 
cho más  complicadas  que  cualquiera  de  las  observadas 
dentro  de  los  límites  de  la  zona  de  Zorritos.  En  los  pocos 
itinerarios  cortos,  hechos  de  \'\  costa  hacia  el  interior,  ha- 
llamos que  el  ancho  de  la  faja  de  plegadura   máxima    no 
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excedía  de  un  kilómetro  y  medio,  hasta  desaparecía  á 
menudo  y  era  sostituida  por  buzamientos  uniformes  de 
pequeña  inclinación,  hallándose  la  deformación  más  acen- 
tuada, confinada  en  su  mayor  parte  al  NE.,  á  dos  tercios 
de  la  distancia  que  ha^'  entre  Bocapán  y  Máncora. 

La  faja  costanera,  de  Bocapan  á  la  quebrada  de  Cu- 
lebras, presenta  pliegues  claros  [con  fallas  probables],  las 
inclinaciones  de  las  capas  vanan  entre  15°  3'  35°  hacia  el 
sudoeste,  el  noroeste  y  alrededor  del  sureste.  A  i)equeña 
distancia  hada  el  sur  de  Bocapan,  el  plegamiento  es  tan 
acentuado  que  á  lo  largo  de  la  orilla  se  observan  incli- 
naciones hasta  de  80°,  íal  N.  25°  O.)  El  rasgo  más 
importante  y  esencial  de  la  estructura  geológica  de  esta 
comarca  es,  que  el  plegamiento  más  enérgico  es  adj^acen- 
te  á  la  costa  sin  que  en  ninguno  de  los  lugares  donde  hi- 
cimos cortes  trasversales,  el  ancho  de  la  zona  plegada 
haya  excedido  de  un  kilómetro.  Al  sudeste  de  la  faja  de 
máxima  dislocación,  los  afloramientos  pnsentan  Í3uza- 
mientos  hacia  el  noroeste  pero  con  inclinaciones  muy  sua- 
ves. 

Los  terrenos  observables  entre  estos  dos  puntos,  Bo- 
capan y  Quebrada  de  Culebras,  consisten  en  una  serie  de 
areniscas  con  fajas  accidentales  de  conglomerados,  en  el 
tercio  superior  de  los  afloramientos,  mientras  que  en  la  mi- 
tad inferior  de  los  cortes  predominan  las  arcillas  con 
intercalación  de  bancos  de  arena  ó  de  arcillas  mezcladas 
á,muy  fuerte  proporción  de  arena.  Tenemos  pues  en  esta 
región  una  repetición  de  la  estratigrafía  observada  en  el 
territorio  de  Zorritos,  existiendo  ademas  en  una  parte  de 
esa  área  el  mismo  tipo  de  fallas  locales  constatadas  al 
norte.  En  una  palabra;  la  extructura  geológica  y  en  li- 
tología  de  la  faja  de  Zorritos  está  prácticamente  repe- 
tida. 

De  la  quebrada  de  Culebras  á  Piedras  Redondas  pre- 
dominan las  arcillas  rojas  con  suaves  inclinaciones,  prin- 
cipalmente hacia  el  NE.  con  ángulos  no  mayores  de  10*^ 
que  generalmente  apenas  llegan  á  6°.  Entre  las  arcillas 
hay  bancos  de  arenas  y  guijarros,  esto  es:  arcillas  conte- 
niendo notable  proporción  de  materiales  silicios  gruesos 
cementados  por  la  arcilla,  circunstancia  litológica  que  no 
es  común.  El  razgo  estatigráfico  importante  en  este 
tramo  del  itinerario  transversal  es  la  falta  de  fuertes  ple- 
gaduras y  el  predominio  de  las  arcillas  sobre  las  arenas. 
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En  la  región  de  Piedras  Redondas  y  algo  al  SO.  for- 
man los  barrancos  del  litoral,  areniscas  que  contienen 
enormes  masas  nodulares,  hasta  de  5  pies  de  diámetro, 
que  i>or  sus  relaciones  estratigráficas  con  las  arcillas  del 
norte  debe  considerarse  que  ocupan  una  posición  central 
en  la  serie  de  arcillas  rojas. 

Las  arcillas  rojas  se  prolongan  unos  cuatro  kilóme- 
tros al  SO.,  con  pequeñas  inclinaciones  al  NE.;  pero  de 
allí  hasta  la  quebrada  **Conchado"los  buzamientos  cam- 
bian hacia  el  NO.  con  inclinaciones  que  varían  de  10^  á 
40",  estando  constituido  el  terreno  por  arcillas  rojas 
con  cantidad  creciente  de  areniscas,  conforme  se  aproxi- 
ma uno  á  la  quebrada  de  **Conchado*\  De  la  estrati- 
grafía de  esta  sección  se  deduce:  que  la  serie  de  areniscas 
de  la  región  SO.  debe  constituir  un  segundo  miem- 
bro intercalado  que  yace  por  debajo  de  los  terrenos  con 
nodulos  de  piedras  redondas,  hallándose  comprendi- 
do en  la  serie  inferior,  accidentales  lentejas  de  conglome- 
rados de  extensión  local.  En  todo  este  tramo  de  nues- 
tro itinerario,  observamos  diversas  plegaduras  locales  de 
las  que  muy  pocas  tienen  importancia  suficiente,  para 
merecer  estudio  detenido  al  desarrollar  la  explotación 
por  petróleo. 

Diez  kilómetros  al  S.  O.  de  Piedras  Redondas  halla- 
mos pruebas  decisivas  de  discordancias.  Así,  entre  las 
estaciones  20  y  21  observamos  una  arenisca  recubierta 
de  arcillas,  descansando  sobre  arcillas  rojas  plegadas,  pa- 
reciéndome  más  que  probable,  que  la  parte  superior  de 
esta  sección  corresponda  á  la  base  de  la  serie  del  Tablazo, 
en  la  zona  de  Paita. 

Entre  las  estaciones  21  y  22,  ubica  la  C|uebradita  de 
Plateros  y  un  itinerario  de  unos  cinco  kilómetros  levan- 
tado siguiendo  el  rumbo  general  de  este  valle,  indicó  que 
toda  la  serie  de  sedimentos  sehundía  al  NO.  3' consistía  do 
arcillas  y  areniscas  alternad¿is;  en  la  estación  23  obser- 
vamos las  mismas  relaciones  estratigráficas  con  adición 
de  conglomerados.  En  la  vecindad  constatamos  tam- 
bién plegaduras  locales  con  pequeñas  fallas. 

En  la  quebrada  de  Cánovas  predominan  más  y  más 
las  areniscas  con  bancos  de  guijarros  accidentales,  mante- 
niéndose hasta  la  quebrada  de  Conchudo  el  buzamiento, 
ai    NO.  con  inclinaciones  comprendidas  entre  20°    y  25^ 


66  BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE    MINAS 

notándose  sin  embargo  que  las  arcillas   intercaladas  es- 
taban parcialmente  reemplazadas  por  capas  silicosas. 

Preparé  un  corte  de  unos  km.  5  siguiendo  la  que- 
brada de  Conchado,  hallando  que  tanto  la  estructura 
como  la  litologia  repetian  las  observaciones  practicadas 
en  la  de  Cánovas.  La  misma  serie  de  areniscas  arriba 
citada  continua  al  SO.,  hasta  la  quebrada  de  Peña  Ne- 
gra, pero  las  arcillas  rojas,  grises  3^  blanquiscas  princi- 
pian á  predominar.presentando  también  plegaduras  lo- 
cales y  variando  las  inclinaciones  al  NE.;  inclinaciones 
que  llegan  hasta  38'*.  Las  hiladas  siliceas  que  se  obser- 
van aquí  son  los  ec|ui  valen  tes  estratigraficos  de  los  estu- 
diados en  la  quebrada  de  Peña  Negra. 

Al  SO.  de  este  punto  los  buzamientos  cambian  otra 
vez  hacia  el  NO.,  manteniéndose  así  hasta  la  quebrada 
de  Cartitas,  con  incHnaciones  que  varian  de  IS""  á  38°. 

En  la  proximidad  de  la  quebrada,  vecina  de  la  Pun- 
ta de  Sal,  existen  algunos  rasgos  estratigraficos  cuj-as 
relaciones  estructurales  y  de  posición  con  los  terrenos 
del  norte  y  sur  es  muy  difícil  de  interpretar  con  certeza, 
por  la  falta  de  datos  claros  3'  definidos.  En  la  boca  de 
la  quebrada  ha3"  arcillas  rojas  3'  amarillas,  cubiertas  por 
capas  arenáceas  pero  horizontales.  Ahora  bien,  si  estas 
arcillas  son  las  equivalentes  de  las  capas  rojas,  observa- 
das al  norte,  deben  estar  separadas,  por  fallas  por  cada 
lado,  de  los  terrenos  adyacentes  que  tienen  una  inclina- 
ción variable  3'  bien  acentuada,  sin  embargo  no  hallamos 
pruebas  de  estas  fallas.  Más  probable  parece  que  estas 
arcillas,  aunque  litológicamentc  semejantes  á  las  obser- 
vadas al  norte  3'  aunque  ocupan  el  espacio  comprendido 
entre  los  dos  horizontes  de  areniscas  3'a  descritos,  son 
mucho  más  recientes  y  descansan  en  discordancia,  sobre 
los  terrenos  sub3^acentes  inclinados,  como  se  observan  en 
las  zonas  costaneras  al  Ntí.  3^  SO.;  de  modo  que  si  esta 
interpretación  es  correcta,  las  arcillas  superiores  discor- 
dantes pueden  relacionarse  con  las  que  se  observaron  en 
el  punto  situado  á  unos  diez  kilómetros  al  SO.  de  Piedras 
Redondas. 

De  Punta  de  Sal  á  la  quebada  de  Cartitas  se  mantie- 
nen las  fuertes  inclinaciones  hacia  el  NO.;  pero  el  estudio 
del  plano  formado  con  los  datos  obtenidos  en  lados 
opuestos  de  esta  quebrada,  demuestra  que  existe  una  fa- 
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lia  en  alguna  parte,  se^n  la  dirección  generíil  del  valle. 
No  se  lia  determinado  la  magnitud  (^c  la  falla,  pero  que  es 
de  importancia  más  que  local  es  muy  probable,  porque 
todas  las  inclinaciones  al  SO.  de  la  (¡uebrada  son  hacia 
el  S.  E.  y  de  ángulo  moderado,  mientras  que  las  del  N.  E. 
son  invariablemente  hacia  el  NO.  con  fuertes  inclinaciones. 
Las  inclinaciones  hacia  el  SE.  se  mantievicn  por  unos  km. 
8  al  SO.  de  la  quebrada  de  Cartitas;  pero  las  plegaduras 
locales  continúan  también  en  toda  esta  distancia.  De  es- 
te punto  á  Máncora  el  territorio  adyacente  al  litoral  dis- 
minuj'c  de  altura  hasta  tal  imnto  que  en  la  distancia  res' 
tante  al  puerto  no  ep  posible  hacer  cortes  satisfacto- 
rios; sin  embargo  los  afloramientos  observados  esta- 
ban constituidos  por  arcillas  rojas,  pero  no  hallamos  co- 
nio  obtener  datos,  dignos  de  confianza  que  nos  permitie- 
ra descubrir  con  alguna  certidumbre,  la  estructura  de 
la  faja  costanera  en  estos  sitios  muy  en  especial,  porque 
la  mayor  parte  de  este  territorio  está  cubierto  por  arenas 
movedizas. 

Aunque  esperamos  poder  restablecer  en  detallelasrela- 
ciones  estratígráficas  de  la  zona  comprendida  entre Zorri- 
tos,  Bocapan,  Máncora  y  Lobitos,  de  modo  que  pudiera- 
fnos  relacionar  los  cortes  geológicos  de  cada  zona,  esto 
/tué  posible  en  tma  i)arte  del  territorio,  imposibilitando 
intentar  toda  correlación  entre  los  canij^os  petrolíferos 
de  Zorritos  y  Lobitos  la  complicada  tectói.ica  observada 
entre  Boca  Pan  3*^  Máncora.  Ha\'  sin  embargo  circuns- 
tancias que  hacen  i)resumir  muy  fundadamente  que  el  ho- 
rizonte de  Zorritos  está  por  encima  del  de    Lobitos. 

Máncora  á  Fernández, — Preparé  este  itinerario  si" 
guiendo  la  quebrada  de  Máncora  llamada  también  Per" 
nánde?,  que  se  prolonga  desde  la  costa  hasta  la  hacienda 
de  Pernández  de  propiedatl  del  señor  Nicolás  J.  Taiman. 
Siguiendo  el  litoral  del  puerto  de  Máncora,  á  la  boca  de 
la  quebrada,  que  conduce  hacia  el  interior  del  continente, 
las  inclinaciones  son  invariablemente  hacia  el  NO.  v  N. 
según  ángulos  no  mayores  de  30^.  Hacia  el  SE.  como  se 
verá  en  otro  itinerario,  1^^^  ^"pósitos  discordantes  com- 
prendidos entre  Aláncor..  .  .  J)o  Blanco  y  Lobitos  consti- 
tuyen el  Tablazo  de  Paita;  sin  embargo,  en  la  vecindad  de 
Máncora  haj'  suficientes  cortes  naturales  que  descubren 
la  estructura  de  los  terrenos  subvacentes. 
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De  la  costa  á  Barrancos  las  inclinaciones  de  los  estra- 
tos oscilan  desde  el  O.  verdadero  hasta  el    N.    10®  O.  se- 
gún ángulos  no  mayores  de  22^.     Los    terrenos    visibles 
constan  de  arcillas  con  bancos    más    ó    menos  arenosos 
que  alternan  con  areniscas  bastante   puras.    Las    varia- 
ciones en  la  dirección  de  los  buzamientos  se  deben  á    ple- 
gaduras locales  aun  cuando  no  hemos    observado   fallas 
en  esta  parte  de  nuestra  travesía.    En  Corral  de    Ovejas 
observamos  que  el  buzamiento  era  de  unos  22°  al  N.  20° 
O.     Cerca  de  Barrancos  los  afloramientos  presentan  are- 
niscas que  alternan  con  bancos  pedregosos  que    pasan  á 
conglomerados  que  se  hunden  al  N.  ^0°  0.  según  un    án- 
gulo de  15®;  continuando  hasta  Catalina  las  inclinaciones 
hacia  el  NO.    Las  mismas  relaciones  existen  en  la  región 
de  monte  de  Quemazones.    A  dos  kilómetros    al    NE.    de 
Catalina  se  destacan  plegaduras  locales;  en  verdad  de  es- 
te punto  hacia  el  E.  hasta  la  hacienda  de  Fernández   lo 
constatado  ha  sido  una  sucesión  de  pliegues    locales,  ras- 
gos estructurales  que  no  deben  dejarse    pasar    desaperci- 
bidos el  día  que  se  explore  i>or  petróleo    esta  faja  del  te- 
rritorio. En  Deshecho  de  Zorritos,  hallamos  á  cortas  dis- 
tancias buzamientos  que  varian  desde  el    O.,  según  ángu- 
los de  15°  hasta  el  S.  60°  E.  según  ángulos  de  10^  á  12^ 
mientras  que  en  Ceresal,  tres  kilómetros  al  SE.  del  punto 
anterior,  las  inclinaciones  son  hacia  el  S.    según  ángulos 
de  12°.   En  toda  es;ta  parte  de  nuestra  travesía,  los  aflo- 
ramientos constan  de  areniscas  que  alternan  con  arcillas, 
predominando  las  primeras.   Cerca  de  Papayalillo  obser- 
vamos la  continuación    de  los  buzamientos  hacia   el    S. 
bajo  un  ángulo  de  8^;  pero  cuatro  kilómetros    al  oriente 
se  presentan  fuertes  plegaduras,  con  arrugamientos  loca- 
les que  originan  i)equeños  anticlinales  tumbados    cuyos 
buzamientos  en  su  falda  oriental  alcanzan  unos  32°  hacia 
el  N.  80'*  E.     El  emi^uje    ha    sido    suficiente  en    algunos 
puntos  para  generar    fallas  de  importancia    local.    Los 
terrenos  presentan  delgados  lechos  de  arenisca,  separados 
por  sedimentos  más  gruesos  de  arcilla. 

De  Papayalillo  á  Valdivia  persisten  las  mismas  con- 
diciones litológieas,  pero  en  este  último  i>untolas  inclina- 
ciones i)asan  otra  vez  hacia  el  N.  40^  O.  con  una  inclina- 
ción de  8';  mientras  que  entre  estas  dos  localidades, 
apuntamos  inclinaciones  que  variaban  desde  el    S.  hasta 
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el  N.  80^  E.  según  un  ángulo  máximo  de  82^.  Dos  kiló- 
metros al  E.  de  Valdivia,  las  plegaduras  conlitiuan  con 
inclinaciones  hacia  el  S,  70^  E.-  según  un  ángulo  de  30°; 
hasta  el  O.  según  un  ángulo  de  30°.  Conforme  noi 
aproximamos  á  la  hacienda  de  Fernández  los  buzamien- 
tos pasan  otra  vez  hacia  el  NO. 

Según  los  datos  dibujados  es  muy  claro  que  existen 
entre  Papayalillo  y  la  ya  citada  hacienda,  tres  pliegues 
anticlinales  importantes  que  tienen  en  sus  flancos  otros 
secundarios.  En  Fernández  y  por  unos  dos  kilómetros 
hacia  el  O.  las  inclinaciones  conservan  una  dirección  ge- 
neral hacia  el  NO.  según  ángulos  de  IS""  á  30^. 

Fernández  á  la  Breita, — De  la  hacienda  de  Fernández 
á  la  Breita  hay  unos  diez  kilómetrosen  línea  recta;  hallán- 
dose el  pozo  petrolero  del  señor  Taiman  al  S.  de  la  ha- 
cienda. En  toda  la  travesia  la  inclinación  de  los  terre- 
nos se  conserva  hacia  el  NO.  oscilando  entre  10°  y  30®  con 
la  horizontal  y  presentándose  de  vez  en  cu  rindo  pliegues 
locales  muy  suaves.  Los  terrenos  son  arenas,  arcillosas 
en  su  mayor  parte,  con  algunas  bandas  do  arcilla  más  pu- 
ra interestratificados  con  gruesos  bancos  de  areniscas  bas- 
tante puras  y  de  color  rojo  á  moreno;  ¡ircvaleciendo  las 
más  puras  areniscas  sobré  las  arenas  arcillosas  á  medida 
que  uno  se  acerca  á  la  Breita. 

Hasta  ahora  los  trabajos  iniciados  en  la  región  de  la 
Breita  son  de  exploración,  pero  sin  duda  próximamente 
se  perforarán  dos  pozos.  El  actual  sondaje  hecho  por  el 
señor  Taiman  tiene  una  profundidad  de  455  pies  [fig.IX] 
y  según  el  registro  de  perforación  se  ha  hallado  petróleo 
en  cuatro  horizontes  distintos;  el  primero  á  los  90  pies, 
el  segundo  á  los  140  pies,  el  tercero  á  los  196  pies,  y  el 
último  á  los  442  pies,  notándose  al  dibujar  los  datos 
ciertas  relaciones  estratigráficas  que  me  parecen  curio- 
sas. 

Según  dichos  datos,  los  tres  primeros  horizontes  pe- 
trolíferos parecen  estar  en  conglomerado  y  arenisca,  ha- 
llándose el  más  bajo  de  los  tres  á  unos  cuarenta  y  cinco 
pies  sobre  la  arcilla  y  sin  que  existan  bancos  de  arcilla, 
ni  entre  el  primero  y  segundo  horizonte,  ni  entre  el  se- 
gundo y  tercero;  pero  como  él  estudio  de  130  iá  140  re- 
gistros de  los  pozos  de  2orritos  y  Negritos,  indican  hori- 
zontes petroleros  que  están  invariablemente  incluidos  en- 
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tre  arcillas,  estáñelo    las    arenas  aceitosas    seguidas    i:i 
mediatamente  por   estratos  arcillosos,  parece  (|ue  existe 
alj^Lin  errror  al  anotar  los  lechos  petrolíferos    ó    que  se 
hayan  i):rf()rado  bancos  relativamente  delgados  de  arci- 
lla, sin  reconocerlos.     . 

El  registro  de  las  densidades  de  los  aceites  de  los  di- 
ferentes horizontes,  ha  sido  conservado  por  el  señor  Tai- 
man, quien  encuentra  que  el  más  alto  produce  un  petró- 
leo relativamente  pesado;  pero  que  en  profundidad,  los 
aceites  se  vuelven  sensiblemente  más  ligeros;  algo  más, 
con  el  aumento  de  profundidad  ha  aumentado  la  canti- 
dad de  gas., 

En  los  últimos  meses  el  peti'óleo  más  profundo  se  ha 
usado  como  combustible  v  como  lubricante  con  resulta- 
dos  totalmente  satisfactorios.  Los  trabajos  de  explora- 
ción hechos  hasta  hoy  en  esta  región  han  sido  conduci- 
do? bajo  la  administración  directa  del  señor  Taiman,  en 
los  últimos  (los  años,  habiéndose  gastado  hasta  hoy  en 
ella  cosa  de  £p.  4,000  y  obteniéndose  unas  150  toneladas 
de  petróleo  que  se  han  guardado  en  pozos  abiertos. 

De  la  hacienda, Fernández  a  Cherreliques, — Caminan- 
do hacia  el  oriente,  de  la  hacienda  Fernández  al  interior, 
se  acentúa  notablemente  la  topografía  de  este  territorio, 
atravesando  la  ma3''or  parte  del  camino  un  bosque 
espeso,  dificultando  notablemente  esta  circunstancia  las 
observaciones  estratigráficos  ó  estructurales  y  si  bien  los 
datos  obtenidos  no  bastan  para  estudiar  en  detalle  la 
tectónica,  sin  embargo,  permiten  basar  en  ellas  algunas 
conclusiones  generales. 

Durante  los  tres  primeros  kilómetros  los  buzamien- 
tos del  terreno,  en  su  mayor  parte  arenisca,  continúan 
bajo  ángulos  i)cqueños  hacia  el  NO.;  pero  en  la  vecindad 
del  Bejucal  pasan  al  N.  al  NE.  y  al  SE.  La  gran  varia- 
ción en  la  dirección  de  los  buzamientos  en  pequeñas  dis- 
tancias indican  la  presencia  de  fallas.  El  terreno  consta 
de  areniscas  con  accidentales  conglomerados  que  se  ob- 
servan l)ien  en  la  vecindad  de  la  quebrada  de  Flores;  te- 
rrenos que  reaparecen  á  un  kilómetro  hacia  el  N.  60°  E. 
de  Bejucal  en  Madre  de  Agua.  A  pequeña  distancia  de 
los  Torunos,  cinco  kilómetros  al  S.  60"="  E.  eñ  Madre  de 
Agua;  la  inclinación  de  los  estratos  es  al  S.  SS'^  O.  bajo 
un  ángulo  de  20°,  mientras  que  dos  kilómetros  más    allá 
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sepnin  el  mismo  rumbo,  los  buzamientos  pasan  al  S.  ^S*' 
E.  bajo  un  ángulo  de  55^.  En  la  región  de  Cherreliques 
á  unos  dos  kilómetros  del  último  punto,  en  djrección  S. 
40**  E.  los  buzamientos  viran  al  S.  70°  E.  bajo  un  ángulo 
de  38¿. 

Estos  datos  no  bastan  para  detallar  como  dije  la 
tectónica,  pero  garantizan  sin  embargo  la  conclusión  ge- 
neral que  el  resto  de  la  faja  comprendida  entre  Fernan- 
dez y  las  tilita$  de  los  cerros  de  Amotape,  ó  su  prolonga- 
ción NE.  está  fuertemente  plegada  y  probablemente  fa- 
llada también  y  debe  estudiarse  cuidadosamente,  antes 
de  estar  en  aptitud  de  iniciar  una  explotación  inteligente. 
Sabemos  hoy  lo  bastante  sobre  la  tectónica,  para  garan- 
tizar la  afirmación  que  el  pozo  de  la  Breita  está  situado 
en  el  flanco  occidental  de  la  faja  plegada  y  además,  que 
las  relaciones  eitructurales  según  el  rumbo  tanto  al  SO. 
^como  al  NE.  de  la  Breita,  no  dejan  de  ser  muy  prometedo- 
ras, cuando  se  les  considera  á  la  luz  de  los  requisitos  nece- 
sarios para  que  existan  yacimientos  de  petróleo. 

Dt  Fernández  á  Bocapan^ — Esta  travesía  corre  de  la 
hacienda  de  Fernández  á  la  boca  de  la  quebrada  de  Cho- 
za y  se  hizo  con  el  objeto  de  colectar  datos  suficientes  pa- 
ra dar  una  idea  clara  de  la  tectónica  entre  estos  puntos, 
en  una  sección  trasversal;  pero  á  caiusa  de  ciertas  pecu- 
liaridades topográficas,  debidas  á  la  calidad  de  los  terre- 
nos superficiales,  fué  imposible  en  algunas  partes  de  la 
travesía  descubrir  la  estructura  estratigrafica,  especial- 
mente allí  donde  predominaban  las  arcillas  rojas  y  no 
existían  lechos  durosde  arenisca  que  resistirían,  natural- 
mente mejor,  el  intemperismo  que  las  arcillas,  dando  una 
expresión  topográfica  de  sus  posiciones  relativas.  Agre- 
gare que  no  he  intentando  agotar  el  estudio  de  todos  los 
detalles  estratigráficos  de  esta  sección,  sino  colectar  los 
hechos  esenciales,  necesarios  á  la  interpretación  de  la  es- 
tratigrafía de  la  llanura  costanera  ó  de  la  provincia  co- 
mo un  todo. 

De  Fernández,  el  itinerario  sigue  con  un  rumbo  gene- 
neral  al  NE.  En  el  dibujo  á  escala,  esta  porción  se  pro- 
longa en  una  línea  directa  algo  así  como  km.  50  has- 
ta un  punto  en  la  vecindad  de  Huaquilla;  de  esta 
ranchería  el  itinerario  cambia  hacia  el  NO.  siguiendo  el 
mmbo  general  de  la  quebrada  de  Choza;  durante  km.  30 
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á  35  hasta  Bocapaii. 

En  los  primeros  km.  5  de  Fernández,  afloran  terre- 
nos en  su  mayor  parte  compuestos  de  areniscas,  con 
bancos  accidentales  de  pizarras  ó  areniscas  pizarrozas, 
observándose  en  toda  esta  sección,  plegaduras  claras  y 
fallas  locales  en  la  vecindad  de  la^uebrada  de  Totorillos. 
(Estación  7).  De  este  punto  á  la  ranchería  de  Totorillos 
los  mismos  horizontes  presentan  buzamientos  variables 
comprendidos  entre  N.  50®  O.  á  N.  48®  E.  según  un  án- 
gulo máximo  de  40®  que  habitualmente  no  es  ma3'^or  que 
18°  á  20°.  Entre  Junco  de  Totorillos  y  la  ranchería  men- 
cionada vemos,  por  primera  vez,  el  contacto  entre  las  fili- 
que  forman  los  flancos  de  la  montaña  de  Amotape  por  el 
sur  y  ésta  región  forma  indudablemente  el  piso  sobre  el 
que  se  depositaron  las  areniscas  más  antiguas;  sin  embar- 
go en  esta  localidad  hay  terrenos  de  areniscas  que  des- 
cansan directamente  y  en  discordancia  sobre  las  filitas. 
La  textura  en  la  vecindad  induce  fuerteiliente  á  creer  que 
este  banco  silicoso  está  recubierto  por  una  arenisca  pos- 
terior que  debe  estar  en  discordancia  con  el  depósito  cen- 
tral, mucho  más  endurecido.  La  estratigrafía  sugiere 
la  conclusión  que  el  banco  central  es  más  antiguo  que  el 
terciario  conocido  al  oeste,  pero  más  moderno  natural- 
mente que  la  filita  sobre  la  que  descansa;  como  no  halla- 
mos fósiles  en  estas  rocas,  no  tenemos  otro  medio  de  rela- 
cionar y  deducir  la  edad  de  estos  distintos  terrenos  que 
las  relaciones  estratigráficas.  Es  bastante  seguro  que 
las  areniscas  y  arcillas  rojas  que  están  al  O.  del  itinera- 
rio, son  terciarias,  y  si  existe  una  discordancia  entre  esta 
y  la  arenisca  central  ya  citada,  entonces  esta  debe  ser 
pre-terciaria.  Ahora  bien,  como  descansan  en  discordancia 
sóbrelas  filitas,  deben  necesariamente  ser  más  modernas 
queeste  último  ten^no;  pero  como  no  tenemos  medios  aun 
para  determinar  la  edad  de  las  filitas,  no  estamos  en  ap- 
titud de  fijar  la  edad  del  banco  central  con  algún  grado 
de  exactitud;  me  aventuro  empero  á  sujerir:  que  las  filitas 
y  pizarras  sean  tal  vez  los  equivalentes  estratigráficos  de 
la  arenisca  y  arcillas  pizarrosas  del  Departamento  de  Li- 
ma consideradas  por  los  Sres.  Ingenieros  Bravo  y  Li- 
son  con  probabilidades  de  ser  del  jurásico.  En  tal 
caso,  admitiendo  esta  relación,  la  arenisca  superpuesta, 
en  discordancia,  debe    colocarse    en   el  cretáceo.    Aña- 
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diré  aquí  que  este  banco  está  mucho  más  endurecido  que 
el  terciario  conocido  al  oeste,  rccordarenlos  además  que  un 
terreno  muj'  parecido  fué  reconocido  en  la  sección  de  Pája- 
roOvideo.en  la  frontera  del  Ecuador  y  del  Perú,  \' hay  una 
razón  para  creer  que  aquel  represente  partes  de  la  misma 
serie;  más  nntif^a  que  el  terciario  y  más  moderno  que  la 
rilacles.  Los  afloramientos  de  filitas  que  se  observan  aquí, 
corresponden  á  una  prominencia  enterrada  bajo  depósi- 
tos sedimentarios  más  modernos  descubiertos  subsecuen- 
temente por  erosión,  pues  la  travesía  al  E.  de  Fernán- 
dez  continuada  hasta  los  cerros  cubiertos  de  bosques,  in- 
dican c|ue  las  areniscas  predominan  por  lo  menos  unos  o- 
cho  kilómetros;  pero  no  determinamos  hasta  donde  pueden 
encontrarse  hacia  el  E.  ó  el  SE.  las  filitas  que  forman  los 
flancos  de  l«s  cerros  de  Amotape  propiamente  dichos, 
l)ero  quizá  se  extienden  de  5  á  8  kilómetros  del  termino 
<le  ese  itinerario. 

De  la  rancheria  de  Totorillosá  la  ranchería  de  Picui- 
rá  se  observaron  busamientos  en  direcciones  sumamente 
variadas,  probando  que  también  existen  aquí  pliegn-ies  lo- 
cales. Las  inclinación  s  no  fueron  muy  fuertes  pues  oscila- 
ban de  10°  á  22^;  las  rocas  son  en  su  mayoría  areniscas 
con  algunas  arcillas  3'  bancos  mu}- locales  de  conglome- 
rados. En  esta  región  y  al  N.  por  alguna  distancia  las 
areniscas  ceden  el  paso  á  las  arcillas,  habiéndose  escava- 
do el  mas  pequeño  de  los  valles  en  la  roca  menos  resisten- 
te. 

De  la  rancheria  de  Picuirá,  á  la  vega  del  Portachuelo, 
cerca  de  Punta  de  Aguja,  se  camina  sobre  un  territorío 
constituido  en  su  ma3'or  parte  por  arcillas  con  muj-  pocas 
areniscas,  con  un  busamiento  predominante  hacía  el  NO.; 
observándose  variaciones  de  esta  dirección  poco  frecuen- 
tes locual  indica  la  presencia  de  pliegues  chicos,  de  impor- 
tancia secundaría.  Continuando  el  itinerarío  NE  hasta 
la  Choza,  pasamos  de  las  arcillas,  á  una  superficie  de  ar- 
niscas,  propagándoselos  horizontes  de  arcillas  rojas  al  E. 
de  él.  En  la  Choza  hay  busamientos  locales  hacia  el  SE. 
según  ángulos  de  28°.  En  algunos  sitios  de  los  alrededo- 
res de  este  último  lugar,  ^  observan  fragmentos  de  fila- 
des,  y  en  una  ocasión  vimos  un  trozo  de  granito  de  arís- 
tas  gastadas.  Estos  hechos  muestran  relativa  proximi- 
dad á  los  filades  y  granitos  que  como  se  sabe  entran  en 
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la  constitución  de  la  cadena  de  Amotape.  A  mitad  del  ca- 
mino entre  la  ChózayCherreliques  los  terrenos  no  presen- 
tan inclinación.  La  faz  arenácea  se  prolonga  hasta  esta  úJ- 
tima  localidad,  pasando  al  N.por  BellaX'ista  y  por  entre 
la  quebrada  RompaU  los  estratos  adquieren  otra  vez 
una  dirección  al  NO.  formando  en  la  ranchería  Caña 
veral,  ángulos  de  25^;  sin  embargo  la  inclinación  me- 
dia no  es  probablemente  mayor  de  10°  á  12^.  Bn  la 
hacienda  *'Casitas'*  los  busaniientos  varían  de  0°  á  12"^ 
al  N.  45°  O.  y  de  "Casitas*'  á  la  hacienda  de  la  '^Huaqui- 
11a"  se  obsei'van  otra  \'ez  pliegues  locales,  suaves,  aiya 
inclinación  máxima  no  pasa  de  26",  virando  los  rumbos  I 
desde  el  S.  10°  O.  al  N.  30<^  O.  Los  terrenos  á  lo  largo  de  ' 
esta  sección  son  en  su  ma^'oria  areniscas,  pero  un  poco  al 
N.  de  la  hacienda  de  la  ''Huaquilla",  se  observan  arenis- 
cas nodulares,  análogas  á  las  ya  notadas  entre  Bocapan 
y  Mancora  en  el  punto  denominado  Piedras  Redondas. 
Existen  algunas  pruebas  de  que  á  los  pliegues  locales  se 
asocian  pequeñas  fallas.  De  este  punto  nuestro  itinerario 
voltea  al  NO.  y  siguiéndolo  observamos  entre  la  hacien- 
da la  **Huaquilla"  y  la  quebrada  del  Salado,  areniscas 
con  lechos  accidentales  de  arcillas,  reconociendo  en  los 
bancos  silicosos,  fragmentos  de  rocas  graniticas  y  piza- 
rrozas.  En  la  quebrada  citada,  las  inclinaciones  son  hacia 
el  NO.  según  ángulos  que  varían  de  8"  á30*',perohabitual- 
menteno  pasan  de  12^  á  15. ""  Vale  la  pena  anot;ir,  que  en 
esa  quebrada  ha\'  varios  manantiales,  algunos  de  agua 
salada,  de  modo  que  recordando  que  las  arcillas  rojas 
sobre  las  quecaminamos  en  el  tramo  meridional  de  nues- 
tro itinerario,  quedan  exactamente  al  E.  «le  este  rumbo, 
hay  toda  probabilidad  que  formen  el  suelo  impermeable 
sobre  el  que  el  agua  circula,  presentando  asi  las  condi- 
ciones esenciales  que  requiere  la  existencia  de  mauíintia- 
les.  Es  muy  posible  que  los  sondajes  resulten  aquí  \'  al  O. 
de  nuestro  itinerario,  verdaderamente  artesianps.  pero  el 
el  agua  queproporcionarían  seria  mu \'  probablemente  sa- 
lobre. En  cierto  sitio  encontramos  una  sustancia  negra, 
parecida  al  carbón,  ocupando  i>equeñas  \^  muy  angostas 
grietas,  entre  los  bancos  arenáceos  y  hasta  notamos  tra- 
zas de  oro,  en  algunos  de  los  bancos  arenáceos  vecinos  á 
los  manantiales  salados. 

Uno  tí e  los  rasgos  saltantes  de  lo  que  es  observable 
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en  la  quebrada  del  Salado,  es  el  desarrollo  de  la  estrati- 
ficación cruzada  3^  la  existencia  de  conglomerados  inter- 
calados, que  pueden  verse  por  ejemplo  en  las  cercanías 
de  la  ranchería  de  Averías. 

La  estratigrafía  de  esta  zona  atravesada  en  parte 
por  la  quebrada  de  Choza,  muestra  que  sus  terrenos  sor 
seflimentos  litorales  y  quizá  parcialmente  fluviales.  Al 
NO.  dt:  la  hacienda  *'Averías"  y  hacia  Bocapan,  predomi- 
nan otra  vez  las  arcillas  y  están  á  veces  interestratifíca- 
da  con  arenas  que  sin  embargo  son  totalmente  subordi- 
nadas á  las  anteriores.  De  la  hacienda  Averías,  á  la  ran- 
cheria  de  Faical,  los  terrenos  tieiien  una  inclinación  inva- 
riable al  NO.  y  constan  de  lechos  de  arcillas  rojas,  morenas 
Y  de  un  banco  ocasional  amarillo,  predominando  la  arci- 
lla roja.  La  inclinación  al  NO,  se  prolonga  hasta  un 
punto  que  dista  uno  y  medio  á  dos  kilómetros  de  la  cos- 
ta. 

En  la  boca  de  la  quebrada  Choza,  conocida  general- 
mente en  la  geografía  peruana  como  Bocapan,  hay  una 
faja  plegada  y  es  un  hpcho  importante  anotar  en  rela- 
ción con  esta  circunstancia,  que  cerca  del  borde  orien- 
tal del  área  plegada,  se  ha  cpnocido  la  existencia  de  fuen- 
tes degas  durante  muchos  añqs,  llamadas  por  el  Profesor 
A.  Raimondi,  *'hervi4feros'\  que  están  situadas  cerca  de 
la  ranchería  de  Papagallo.  El  análisis  del  agua  dado  por 
el  Sr.  Raimondi  es  el  siguiente: 


EN  UN  LITRO  DE  AGUA 

Carbonato  de  cal 

,,  ,,  magnesia 

Oxido  de  fierro 
Silice 

Yoduro  de  calcio 
Bromuro      ,, 
Cloruro       ., 

^,      „    aluminio 

,y      ,,    sodio 


GRAMOS 

0.01250 
vestigios 
0.00750 
0.02400 
0.15944 
0.70816 
0.16387 
0.00700 
13.19842 

14.28099 


BICARBONATO 

0,01800 
0.01500 


Segim  informaciones  del  Sr.  José  A  Lama,  de  Amota- 
pe,  estos  manantiales  son  de  tan  vigorosa  actividaid  co- 
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mo  ahora  muchos  años.  Dentro  de  la  faja  dislocada  las 
inclinaciones  como  ya  lo  anotam(;S  oscilan  cerca  de  la 
orilla  de  la  costa  hacia  el  N.  20*^  E.  á  S.  45*^  E.  según  un 
ángulo  máximo  de  4-5** 

Estratigrafía  de  conjunto  He  la  zona  de  Fernandez  á 
Bocapan  y  posición  de  h>s  horizontes  petroliferos  de  Zo- 
rritosy  la  Breita. — Al  dibujar  la  estratigrafía  del  itinera- 
rio mencionado,  se  obtienen  los  siguientes  resultados  que 
están  expresados  en  el  corle  geneailizador  adjunto  (N.** 
X).  En  la  base  del  corte  están  los  fílades  que  es  el  terre- 
no principal  que  entra  en  la  estructura  de  la  cadena  de 
Amotape  y  en  su  prolongación  NE,  hacia  la  Cordillera 
Occidental;  sobre  ellos  se  depositó  una  serie  de  areniscas 
que,  según  la  estructura  observadíj.  en  la  vecindad  de  la 
rancheria  de  Totorillos,  debe  ser  mas  antigua  (fue  las  ar- 
cillas y  areniscas  occidentales,  pues  las  ultimas  ]>arecen 
descansar  en  discordancia  sobre  las  primeras.  Debido  á 
las  irregularidad  en  las  inclinaciones  y  á  veces  á  fallas  lo- 
cales, es  diticil^  en  varias  partes  del  itinerario  que  pasa  a! 
NE.»  calcular  aproximadamente  el  grueso  de  los  diversos 
terrenas  encontrados.  Los  terrenos  que  suponemos  pre- 
terciarios  no  tienen  probablemente  más  de  200  jjiés  de 
grueso  y  las  areniscas  superA'acentes  y  discordantes,  tie- 
nen como  300  pies.  La  serie  de  areniscas  está  seguida  por 
arcillas  que  tienen  accidentalmente  arena  i nterest ratifi- 
cadas cuyo  grueso  total  varia,  probablemente,  de  400  á 
600  pies,  conjunto  que  á  su  turno  está  seguido  por  are- 
niscas que  contienen:  bandas  diseminadas  de  arcilla,  con- 
glomerados con  fragmentos  de  filades  \'  granito;  y  un 
horizonte  ocasional  con  grandes  masas  nodulares,  como 
se  observan  cerca  de  la  hacienda  de  la  Huaquilla;  el  grue- 
so de  esta  serie  no  es  talvez  mayor  de  600  pies.  Esta 
formación  pasa  en  seguida  gradualmente  a  arcillas,  cu- 
ya parte  central  casi  no  presenta  arenas,  pero  hacia  su 
t(^pe  contiene,  otra  vez,  numerosos  bancos  silicosos  que 
aumentan  en  número,  conforme  nos.  acercamos  á  Boca- 
pan. Es  en  la  parte  mas  alta  de  esta  serie  que  ubican  los 
pozos  de  Zorritos.  El  grueso  de  la  arcilla  roja  es  de  unos 
4-. 000  pies  aproximadamente. 

Ubicar  sin  embargo  con  exactitud  estratigráfica  la 
posición  del  pozo  de  la  Breita  es  asunto  mu\'  difícil;  pe- 
ro los  datos  de  que  disponemos  indican  que  está  situado 


CUERPO  DE  INaENIEROS  DE  MINAS  DEL  FERU 


CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS  DEL  PERÚ 


BOU  N."  50 


/^S^N^^XI.  Negritos.5.L5tcc,ón 


/r/to 


Fi^.NrÁII. Negritos,  S.E.Secc/ón 
MTtr/A         Mím  N?m  mi»i 


cifh 


Fig.  N.  XIH.  Negritos .  S.£.  Sección 


M*fO 


N?I9$ 


INFORME  DE  LA  ZONA    PETROLÍFERA  DEL  NORTE  D>:l   PERÚ      77 

en  la  arenisca  central  ó  en  las  que  j^acen  sobre  las  arcillas 
inferiores.  Si  la  estratigrafía  es  constante  hacia  el  S.  y 
SO.,  este  pozo  encontrará  mas  arcillas  interestratificadas 
á  las  areniscas,  circunstancia  estratigráfica  muy  favora- 
ble al  almacenamiento  de  petróleo,  si  está  asociada  á  la 
tectónica  adecuada.  Puede  pues  decirse,  con  bastante  cer- 
tidumbre, que  los  terreno-^  de  la  planicie  costanera  de  la 
provincia,  contienen  uor  lo  menos  dos  horizontes  petroli- 
feros  distintos  estando  situada  la  zona  de  Zorritos  en  el 
superior  y  el  de  la  Breita  en  el  inferior. 

De  Máncora  á  Lobitos.  — Entre  el  puerto  de  Mánco- 
ra  y  la  boca  de  la  quebrada  de  Cabo  Blanco,  los  estratos 
tienen  una  suave  inclinación  hacia  el  mar  ó  sea  en  una 
dirección  NO.  La  quebrada  de  Cabo  Blanco  ha  penetrado 
profundamente  en  el  Tablazo  y  por  eso  descubre  la  es- 
tructura en  esta  vecindad  de  una  manera  bastante  clara. 
Las  inclinaciones  en  su  boca,  como  queda  dicho,  son  hacia 
el  NO.  pero  remontando  la  quebrada  hallamos  que  á  pe- 
queña distancia  ^asan  al  SE.  mostrando  así  que  en  el  te- 
rritorio de  Máncora  existe  una  ancha  estructuctura  an- 
ticlinal. El  itinerario  de  Máncora  á  Lobitos  pasa  al  SO. 
de  Cabo  Blanco  y  los  escasos  datos  estructurales,  recoji- 
dos  en  esa  región,  indican:  que  las  inclinaciones  deben  ser 
hacia  el  E.  y  SE.  esto  es  en  la  misma  dirección  general  de 
las  anotadas  en  la  región  de  Lobitos.  En  la  parte  interior 
de  la  planicie  que  se  extiende  al  SO.  hacia  el  barranco 
que  domina  la  zona  petrolífera  de  Lobitos  asi  como  al  S. 
y  al  E.  hacia  el  interior,  no  pudimos  obtener  datos  estra- 
tigráfícos  que  pudieran  arrojar  alguna  luz  sobre  el.  pro- 
blema que  estudiábamos.  A  lo  largo  del  itinerario  levan- 
tado de  Máncora  al  SO.,  á  lo  largo  de  la  costa,  de  alli  so- 
bre el  Tablazo  y  á  través  de  las  cabecera  délas  quebradas 
excavadas  en  el  borde  playero  de  la  planicie  levantada, 
obtuvinms  algunos  datos  estructurales  importantes.  Si- 
guiendo la  costa,  por  unos  ocho  kilómetros,  lasíncHnacio. 
nes  varían  de  N.  10°  E.  áN.  3(r  O.  según  ángulos  de  30° 
que  bajan  á  veces  hasta  10*^,  observándose  en  esta  parte 
de  nuestro  itinerario,  al lernancias  de  areniscas  y  arcillas. 
Veinte  y  tres  á  veinte  y  siete  kilómetros  al  S.  40"  O.  de 
Máncora  tenemos  un  retazo  del  Tablazo  cuyo  canto  i)la- 
yero  está  profundamente  labrado  por  numerosas  que- 
bradas, pudiendo  allí  observarse  fácilmente  la  estructura 
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(le  la  región  inmediata.  Entre  la  quebrada  de  Nuro  y  la 
de  el  Órgano,  se  observan  inclinaciones  hacia  el  N.  60°  E. 
bajo  ángulos  de  unos  12*^,  en  los  pequeños  tributarios  de 
la  ultima  quebrada.  Uno  á  dos  kilómetros  al  SO.  de  este 
punto  ha}'  pruebas  de  plegaduras  locales,  pues  las  incli- 
naciones pasan  del  E.  con  ángulos  próximos  á  10^  al  N.  | 
SS""  O.  con  ángulo  de  12^.  j 

Otro  kilómetro  al  sudoeste,  en  la  zona  de  la  quebra- 
da de  Montes;  viran  las  inclinaciones  al  S.  25^  E.  for- 
mando un  ángulo  de  10°;  al  sur  de  este  punto,  las  incli- 
nanones  observadas  siguiendo  el  rumbo  de  nuestro  itine- 
rario, hasta  la  quebrada  Amarillos  se  aproximan  al  S.  45° 
E.  y  forman  ángulos  de  10°  á  25"^.  Es  moderadamente 
siguro  que  las  arcillas  3'  areniscas  subj^acentes  conser- 
van inclinaciones  al  NE.  3^  al  SE.  desde  este  sitio  hasta 
Lobitos. 

Debería  haber  incjicado  antes  que  este  tablazo,  como 
el  que  queda  por  estudiar  en  la  región  de  Paita,  está 
constituido  por  una  serie  de  sedimentos  depositados  dis- 
cordantemente  encima  de  otros;  sedimentos  que  induda- 
blemente son  post -terciarios  y  que  por  predominar  en  la 
zona  del  Tablazo  de  Paita,  conviene  discutir  en  seguida 
su  significación  y  sus  relaciones  estratigráficas  con  otrqs 
terrenos. 

Un  corte  dado,  del  este  al  oeste,  de  la  costa  al  punto 
por  donde  sube  el  sendero  de  Lobitos  á  la  queíorada 
Amarillos  el  acantilado  á  la  llanura  del  tablazo,  demues- 
tra: que  todas  las  inclinaciones  son  al  norte  del  este  se- 
gún ángulos  que  varian  de  10°  á  30°,  siendo  por  supuesto 
los  más  altos  depósitos  los  de  la  serie  en  discordancia  á 
(|ue  nos  hemos  referido.  Dibujándolos  datos  tectónicos, 
tales  como  se  encuentran  entre  ]VI ancora  y  el  borde  meri- 
dional del  Tablazo  que  queda  al  norte  de  Lobitos,  es  evi- 
denie  que  allí  existe  entre,  esos  limites,  una  tectónica  anti- 
clinal en  cu3'os  flancos  existen  pliegues  locales  tales  como 
los  observados  en  la  vecindad  de  la  quebrada  El  Órga- 
no. En  los  cortes  tra versales  de  la  región  de  Máncqra 
existen  las  dos  piernas  del  anticlinal;  pero  en  el  borde 
meridional  del  Tablazo,  cerca  de  Lobitos,  solo  queda  el 
flanco  oriental,  es  decir,  la  cresta  del  pliegue  ubica  eñ  la 
región  de  Lobitos,  al  occidente  de  la  actual  ribera- 
No  intentamos  obtener  ningún  dato  estructural  en 
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la  parte  oriental  de  la  planicie  intermedia  comprendida 
entre  Máncora  3'  Lobitos,  porque  la  escasez  de  profundas 
entalladuras  del  terreno,  hacen  imposible  que  obvServemos 
hechos  pertinentes  al  problema  que  estudiamos. 

Lobitos.— Un  estudio  de  la  estratigrafía  de  la  zona 
petrolífera  de  Lobitos,  en  conexión  con  las  observaciones 
(le  sondage  conservadas,  ilustran  sobre  algunas  relacio- 
nen estrat {gráficas  \^  tectónicas  interesantes,  relacionad;«s 
con  la  geología  de  los  j^acimientos  de  petróleo.  De  las 
numerosas  observaciones  geológicas  colectadas  y  dibuja- 
das, es  evidente  que  la  estratigrafía  en  la  parte  de  la  zo- 
na setentrional  de  Lobitos  y  meridional  del  barranco  del 
Tablazo,  es  moderadamente  sencilla  y  clara.  Las  inclina- 
ciones á  lo  largo  de  la  costa  y  alguna  distancia  tierra 
adentro  son  todas  hacia  el  norte  del  este,  variando  entre 
N.  80^  E.  y  N.  50°  E.  según  ángulos  comprendidos  entre 
10°  y  40"^.  El  examen  de  la  superficie  permite  observar 
innumerables  bancos  de  areniscas  y  arcillas  interestrati- 
ncadas,  siendo  algunos  de  estos,  horizontes  altamente  fo- 
silíferos.  Las  formas  mas  abundantes  son  las  de  ejempla- 
res de  ostras,  gasterópodos  3'  algunas  muy  grandes  nau- 
tiloides  (pleuro-nautilida),  probablemente  miembros  de 
la  familia  clydonautilidal  [Zittel].  Toda  esta  fauna  re- 
posa sobre  el  horizonte  petrolífero  de  Lobitos.  Algunas  de 
las  formas  observadas  en  esta  región  están  descritas  co- 
mo pertenecientes  al  medio  del  terciario. 

El  corte  N.*^  XVI  da  una  idea  bastante  correcta  de  la 
estructura  general  y  de  la  estratigrafía  de  la  zona  NE. 
del  caserío  de  Lobitos.  La  posición  del  corte  con  respec- 
to á  las  inclinaciones,  en  la  inmediata  vecindad  de  Lobi- 
tos es  tal,  que  su  dirección  corresponde  al  rumbo,  de  mo- 
do que  casi  no  aparecen* inclinaciones  en  el  corte  del  pun- 
to citado;  pero  al  NE.  de  Lobitos,  como  la  inclinación- 
de  los  estratos  vira  hacia  el  NE.  ó  sea  en  dirección  del 
corte,  hay  que  expresarlos  como  lo  indica  el  corte  adjun- 
to. Rn  la  región  de  Lobitos,  las  arcillas  rojas  forman  el 
suelo  de  las  tierras  bajas  ocupadas  por  la  ranchería;  fil 
NE.  siguen  á  estas  arcillas  y  areniscas  alternadas  con 
conglomerados  locales;  siguiendo  á  cstns  tenemos  una 
serie  de  arcillas  rojas  de  espesor  considerable,  cu\'a'  parte 
central  y  superior  contiene  muchos  horizontes  fosilifcros. 
De  este  punto,  tenemos  un  número  creciente  de  bancos  de 
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arenisca  que  se  extienden  hasta  la  quebrada  de  la  Cruz, 
üel  lado  norte  de  este  valle  al  barranco  del  Tablazo,  los 
terrenos  están  constituidos  por  arcillas  rojas  y  morenas, 
casi  sin  tener  intercalaciones  de  bancos  siliceos.  En  la  ba- 
se del  barranco,  los  terrenos  presentan  una  inclinación 
marcada,  mientras  que  no  presentan  inclinación  los  que 
forman  la  p.'irte  superior  de  la  falda  y  el  borde  del  Tabla- 
zo; es  decir/que  allí  debe  existir  una  discordancia  de  es- 
tratificación. El  terreno  superficial  del  Tablazo  es  una 
arcilla  que  contiene  mucho  material  grueso,  lo  que  talvez 
permitirla  denominarla  arcilla  conglomerada,  bajo  la 
que  3'ace  arcilla  roja  sin  inclinación  visible,  que  también 
ocúpala  mitad  superior  del  barranco.  La  discordancia 
de  es i  ratificación,  ubica,  por  consiguiente  entre  dos  for- 
maciones de  arcilla  roja  que  tienen  exactamente  el  mis- 
mo aspecto  litológico. 

En  uno  ó  dos  puntos  del  corte,  más  ó  menos  á  mitad 
del  camino  entre  la  orilla  del  mar  y  el  barranco  ya  cita- 
do, existen  pequeñas  manchas  de  conglomerados  sin  in- 
clinación que  por  lo  tanto  deben  descansar  en  discordan 
cia  sobre  las  arcillas  y  areniscas  subyacentes,  que  deben 
ser  restos  de  los  sedimentos  superiores  ó  del  Tablazo,  que 
no  han  sido  arrastrados  por  la  erosión. 

Al  E.  de  Lobitos  se  halló  que  existia  la  misma  clase 
de  estratigrafía  [areniscas  y  arcillas  interestratificadas]; 
pero  con  inclinaciones  al  E.  y  SE.  según  ángulos  de  8^  á 
20°.  En  el  alineamiento  de  este  corte  y  á  alguna  dis- 
tancia tierra  adentro,  ha}' buenas  pruebas  de  fallas  á  con- 
secuencia de  las  que  han  cambiado  casi  las  inclinaciones 
al  sur  verdadero,  pero  no  hemos  podido  determinar  la 
importancia  de  las  falladuras;  pero  si  se  emprendiese  ex- 
ploraciones por  petróleo,  lejos,  en  el  interior,  no  deberá 
perderse  de  vista  la  perturbación  de  la  estratigrafía  nor- 
mal anotada  arriba. 

Preparamos  también  un  corte  [No.  XVII]  desde  la 
ribera,  comenzando  en  un  punto  al  sur  del  presente  cam- 
po de  operaciones,  en  una  dirección  aproximada  hacia  el 
sur  del  este.  En  toda  ella  se  mantiene  la  misma  sucesión 
estratigráfica,  con  la  adición  de  un  lecho  accidental  j  lo- 
cal de  conglomerado  como  el  observado  en  el  norte.  Las 
inclinaciones,  tales  como  se  presentan  en  el  corte,  cerca  de 
la  costa,  son  muy  pequeñas,  pero  aumentan  conforme  pa- 


CUERPO  DE  INaEKlEROS  DE  MINAS  DEL  PERÚ 


rc;^ 


INFORME  DE  LA  ZONA  PETROLÍFERA  DEL  NORTE  DEL  PERÚ     81 

samos  al  interior  y  varían  de  S""  á  20^  del  S.  lO^  E.  al  S. 
60^  E. 

En  localidades  algo  remotas  del  nctual  campo  de 
operaciones  existen  pliegues  locales  anticlinales.  No  he- 
mos determinado  si  estos  se  acentúan,  avanzando  hacia 
las  montañas  de  Amotape,  pero  por  los  escasos  datos 
disponibles  i>arece,  mas  que  probable,  que  se  pronuncian 
cada  vez  más. 

Los  cortes  al  N.  y  S.  de  Lobitos  pueden  relacionarse 
así:  las  arcillas  sobre  las  que  ubica  el  caserío  de  Lobitos 
corresponden  al  banco  de  la  base  en  el  corte  del  sur  (A.) 
Los  bancos  de  arenisc  sy  arcillas  occidentales  [B]  en- 
gruesan hacia  el  S.  mientras  que  la  arcilla  roja  central 
[C]  de  la  sección  del  norte,  contiene  en  el  sur  arenas  inte- 
restratificadas.  Los  bancos  de  arenisca  y  arcilla  orienta- 
les son  los  duplicados  de  los  de  la  sección  sur.  No  apa- 
recen en  el  corte  sur  las  arcillas  rojas  que  quedan  al 
E.  de  la  quebradei  de  la  Cruz,  pero  probablemente  se  pre- 
sentan al  E. 

Resumiendo  los  datos  estructurales;  diremos:  que 
las  inclinaciones  ni  none  de  Lobitos  son  invariablemente 
hacia  el  N.  del  E.;  pero  al  E.  de  Lobitos  predominan  lo? 
hacia  el  E.  ó  un  poquito  al  S.  del  E.;  y  en  la  parte  meri- 
dional de  la  zona,  las  inclinaciones  son  de  20°  á  30^  al  S. 
del  E.  Es  evidente  pues,  que  la  zona  de  Lobitos  ubica 
en  el  flanco  oriental  de  un  pliegue  cuyo  eje  queda  al  NO. 
de  a  ribera  de  Lobitos;  sin  embargo,  los  datos  dibujados 
indican  que  el  pliegue  anticlinal  se  alinea  con  el  observa- 
do en  la  región  de  Máncora;  corresponde  en  posición  es- 
tratigráfica  á  aquel  en  que  ubica  Lobitos.  Importa  re- 
cordar sin  embargo,  de  que  disponemos  de  datos  suficien- 
tes para  demostrar  que  hay  pliegues  locales  superindu- 
cidos  sobre  la  tectónica  más  amplia,  de  modo  que  estos 
exigirán  que  se  les  tome  en  consideración  con  las* explo- 
raciones por  petróleo. 

Las  descripciones  que  se  relacionan  con  los  estratos 
atravesados  por  los  pozos  de  Zorritos,  indican  que  los 
primeros  800  ó  1000  pies  constan  de  arcillas  rojas;  inme- 
diatamente por  debajo  hay  un  banco  delgado  y  duro  de 
ateniscas,  bajo  el  cual  yace  la  arena  petrolífera.  En  la 
época  de  nuestra  visita,  las  observaciones  demostraban 
qae  las  arenas  petrolíferas  habían  sido  penetradas  de  20 
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á  130  pies,  (le  modo  f|ue  si  la  determinación  de  los  estra- 
tos es  correcta,  es  evidente  que  la  arena  petrolífera  au- 
menta rápidamente  de  grueso  al  NO.  El  número  de  ob- 
servaciones disponible  no  bastan  para  garantizar  una 
generalización  de  las  relaciones  estratigráficas  probables, 
de  los  horizontes  |)etr()líferos. 

Resulta  de  lo  que  hemos  dicho  respecto  a  la  estructu- 
ra de  la  zona  de  Lobitos  3^  del  área  al  NE.  de  esta  locali- 
dad, que  en  ellas  se  presentan  claramente  las  caracte- 
rísticas, que,  al  principio  de  este  informe  indicamos  como 
esenciales  para  la  acumulación  de  petróleo. 

Falla  de  Lobitos, — Entre  los  puertos  nuevo  y  viejo 
de  Lobitos  hay  ciertos  rasgos  estructurales  dignos  de  men- 
ción. Asi,  en  el  barranco  poco.elevado  que  mira  al  mar 
3'  en  un  punto  que  dista  muy  poco  al  SO.  de  la  residencia 
del  ingeniero,  se  observa  una  importante  ftija  de  fallas. 
La  falla  no  es  una  fractura  clara,  sino  sino  más  bien  una 
zona  de  trituración,  de  75  á  100  pies  de  ancho,  en  la  que 
bloques  de  las  arenas  3^  arcillas  interestratificadas  están 
apiñados  y  mezclados  en  cuanta  posición  es  posible  ima- 
ginar. La  comparación  de  los  cortes  en  ambos  lados  de 
\i\  falla,  no  revela  una  correspondencia  estratigráfica, 
exacta,  de  modo  que  es  evidente  que  aquí  ha  tenido  lugar 
un  deplazamiento,  pero  no  hemos  logrado  determinar  la 
magnitud  del  salto.  Una  exploración,  en  la  vecindad  de 
esta  región,  requiere  un  estudio  preliminar  de  esta  falla 
pues,  ella  puede  continuarse  por  alguna  distancia  hacia 
el  interior  y  haber  alterado  la  posición  normal  del  hori- 
zonte petrolífero, hasta  tal  jmnto,  que  la  profundidad  á  la 
que  pudiera  hallarse  petróleo,  quizá  lia3'a  sido  cambiada 
notablemente. 

Una  revisión  cuidadora  de  las  observaciones  anotadas 
de  los  sondajes,  manifiesta  que  solo  se  ha  cortado  un  ho- 
rizonte petrolífero  importante,  y  que  este  tiene  una  con- 
siderable extensión  superficial. 

Es  más  que  probable  que  los  pozos  profundos  encuen- 
tren más  arenas,  pues  en  otras  zonas  petrolíferas  es  habi- 
tual que  los  pozos  de  1500  á  2000  pies  de  profundidad  que 
atraviesan  una  capa  de  arena  corten  todos  ó  más,  mien- 
tras que  un  pozo  de  mavor  profundidad  aún  que  sus  veci- 
nos, no  encuentre  una  sola  manifestación  de  aceite,  proban- 
do asi  el  carácter  local  de  los  horizontes  petrolíferos  3^  no 
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vemos  razón  al^funa,  por  la  cual  la  zona  de  Lobitos  no 
contendía,  a  profundidades  moderadas,  dos  ó  más  forma- 
ciones petrolíferas. 

De  Lobitos  á  Talara. — Al  pasar  de  Lobitos  á  Talara 
ha3'  ciertos  ras^^os  estratigráficos  que  i)ermiten  hacer 
uiiM  comparación  de  la  estratigrafía  general  del  territo- 
rio ele  Lobitos,  mediante  cortes  intermediarios  con  la  del 
lado  norte  de  la  bahía  de  Talara.  Hay  ciertamente  analo- 
gías litológicas  en  el  orden  de  superposición  de  los  terrenos 
y  aunque  no  ha3^  que  olvidar  que  la  existencia  de  fallas  y 
la  de  variaciones  locales  de  l.i  estratigrafía,  hace  dudosas 
las  comparaciones  en  un  gran  territorio,  sin  embargo  no 
dc^be  djs'leñnrse  la  saltante  analogía  en  la  sucesión  de 
los  terrenos  que  se  exhiben  en  el  corte  de  Lobitos  y  con 
los  que  se  presentan  en  el  lado  setentrional  de  la  bahia 
(le  TaJara.  Ha3'  razón  para  creer  que  el  grueso  depósito 
de  arcillas  rojas,  en  las  cabeceras  de  la  bahía  de  Talara 
y  al  E,  y  SE.  del  puerio,  son  equivalentes  de  las  arcillas 
rojas  orieniales  del  corte  de  Lobitos.  En  el  lado  Tiorte 
de  la  bahía  de  Talara,  se  exhiben  asi  mismo  los  equiva- 
lentes de  B.  C.  y  D.  pero  acompañados  por  pliegues  loca- 
les. Kn  cuanto  á  las  arcillas  rojas  occidentales  [A]  si  es- 
tan  representadas,  deben  3'acer  al  O.  3^  á  considerables 
profundidades  bajo  las  areniscas  y  arcillas  de  Talara. 
De  las  relaciones  tectónicas  j)arece  resultar  que  las  are- 
nas petrolíferas  del  arca  de  Negritos  deben  corresponder 
estratigráficamente  con  la  serie  occidental  (A)  de  los  cor- 
tes de  Lobitos. 

Las  arcillas  rojas  de  la  cabecera  de  la  bahía  de  Tala- 
ra [E.  del  corte  de  Lobitos]  continúan  al  sur  del  puerto; 
pero  dentro  de  este  territorio,  las  inclinaciones  cambian 
del  B.  al  lado  norte  de  la  bahía,  al  N.  20°  E.  (jue  se  obser- 
va en  los  barrancos  que  están  al  sur  de  Talara,  con  in- 
clinaciones que  varían  16*^  a  30°.  Prolongando  el  corte 
de  la  costa  hacia  el  SO.,  hallamos  que  las  arcillas  están 
precedidas  ó  descansan  sobre  areniscas,  que  alternan  con 
arcillas,  con  inclinaciones  fuertes  hacia  el  E. 

Al  E.  de  Talara  3"  extendiéndose  unos  km.  5  al  sur 
ó  hacia  Negritos,  tenemos  una  altiplanicie  ó  tablazo  que 
queda  unos  ciento  cincuenta  á  dos  ciemos  pies  sobre  el 
nivel  del  mar,  y  un  examen  de  toda  ella,  tal  como  se  pue- 
de practicar  en  los  vallecitos,  escavados  en  el  borde  de  la 
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planicie  que  queda  al  oriente  de  Talara,  indica  que  sus 
quince  á  treinta  pies  más  altos,  están  formados  por  are- 
nas con  guijarros  3'  con  conglomerados^^  arcillas  que  des- 
cansan en  discordancia  sobre  las  muv  inclinadas  «-ircillas, 
antes  descritas  é  indudablemente  pertenecen  á  la  misma 
serie  observada  al  norte  de  Lobit^os  y  otros  puntos,  que 
describiremos  detalladamente  siguiendo  los  corte^  dados 
en  la  regi6n  de  Paita,  pues  tanto  la  litología  como  los 
fósiles  son  idénticos  y  poi*  lo  tanto  delxm  pertenecer  á  la 
misma  serie. 

A^egrií os.— Negritos  queda  á  más  de  seis  millas  al  sur 
de  Talara  con  el  que  está  ligado  por  un  ferrocarril  de 
vía  angosta  que  pertenece  á  la  **London  Pacific  Petro- 
leum Company".  Al  sur  de  Talara  se  extiende  un  tabla- 
zo de  unos  km.  5  de  ancho,  á  partir  de  cuyo  barran- 
co meridional  se  extiende  una  comarca  hacia  Negritos  \' 
más  allá,  menudamente  labrada  por  valles  profundos 
y  angostos  que  permiten  colectar  datos  bastantes,  para 
interpretar  la  estratigrafía  y  la  tectónica  de  ese  terri- 
torio. 

El  piieblo  de  Negritos  y  el  establecimiento  de  la 
**London  Pacific  Petroleum  Company''  ocupa  una  área 
baja  semicirCidar  que  bordea  la  pequeña  bahía  que  que- 
da al  norte,  bajo  la  protección  de  la  punta  deParinas.  El 
territorio  que  queda  al  E.  y  SE.  lo  ocupa  una  serie  de  va- 
lles profunílos  y  angostos  que  se  prolongan  á  alguna  dis- 
tancia hacia  el  interior  y  que  se  pierden  finalmente  en  el 
llano  del  borde  oriental  donde  existen  l<>s  restos  de  la 
Brc?i  que  fue,  ])robablemente,  uno.de  los  primeros  lugarrs 
del  Perú  que  haya  producido  **brea'*  osa  petróleo  espe- 
so; producto  que  también  se  buscó  en  la  vecindad  de  Ne- 
gritos como  lo  atestestiguaii  las  grandes  series  de  pozos 
viejos  que  quedan  al  sur  de  los  depósitos  de  la  compañía 
citada. 

Estratigrnfía  de  la  zona  de  Negritos. — Un  estudio  es- 
tratigráfico  dé  esa  zona,  revela  hechos  importantes  rela- 
cionados con  la  estructura  esencial  á  la  acumulación  de 
l)etróleo,  dando  una  idea  bastante  clara  de  su  estratigra- 
fía superficial  en  conjunto,  y  la  clave  de  su  estructura  in- 
terna, el  estudio  de  un  corte  geológico  dado  desde  la  pun- 
ta Pariñas,  siguiendo  un  rumbo  aproximado  de  N.  40^ 
E.  hacia  la  línea  del  tramvia  de  la  compañía    que    (corre 
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Fig-.     22b.     Área  petrolífera  del  sudoeste  de  Negritos. 


js  de  petróleo  y  refinería  de  la  Londoi 
Petroleum  Company  de  Talara. 
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hacia  el  SE.)  \'  de  allí  casi  al  este,  al  borde  interior  de  la 
xona  del  SE.  en  actual  explotación.  Esta  queda  dentro 
de  la  mitad  oriental  del  adjunto  corte  No.  XIX  al  norte, 
se^un  el  rumbo  de  los  terrenos  representados  en  esta 
parte. 

Una  inspección  de  la  mitad  occidental  del  corte,  revela 
una  elaborada  intercalación  de  areniscas  y  arcillas, cu^^as 
inclinaciones  en  toda  la  zona  p.asaíi  de  15^  a  30^  en  la  ve- 
cindad de  la  ya  citada  falla,  hmuliéndose  hacia  direccio- 
nes que  pasan  del  N  40^  E  al  N  80*^  E.  Gran  parte  de  esta 
zona  es  muv  fosílifera,  conteniendo  los  bancos  de  arenis- 
cas  de  la  punta  de  Paridas  una  flora  abundante,  mientras 
que  la  porción  central  (|ue  se  extiende  hasta  la  vecindad 
de  la  falla,  presenta  una  rica  fauna  de  gítsterópodos. 

Al  este  de  la  falla  predominan  las  arcillas  rojas  más 
que  los  bancos  arenáceos. 

Al  dibujar  las  observaciones  tectónicas  encontramos 
que  las  inclinaciones -decrecen  en  el  centro  de  la  mitad  o- 
riental  del  corte;  pero  hacia  la  derecha,  aumentan  otra 
vez,  siendo  los  ángulos  fuertes,  3'  viran  sensiblemente  al 
este. 

Agregaré  que  á  una  pequeña  distancia  al  sur  de  la  mi- 
tad oriental  del  corte  citado,  se  observan  fallas,  pero  no 
es  (Icterminable  la  extensión  del  área  afectada  por  ella, 
porque  el  territorio  vecino  está  ocupado  por  extensas  sa- 
linas que  quedan  en  la  desembocadura  de  un  ancho  valle, 
de  fundo  chato,  que  se  prolonga  al  NE.,  bien  hacia  el  in- 
terior. 

En  el  lado  sur  del  valle  ci<  ado,  en  ui  punto  que  queda 
más  ó  menos  hacia  el  SO.  de  la  extremidad  oriental  del 
corte  No.  XIX,  investigamos  algo  de  la  estructura  y  des- 
cubrimos que  las  inclinaciones,  aunq  ue  algo  variables, 
por  lo  g(  neral  son  hacia  el  SE. 

También  observamos:  que  la  extremidad  occidental 
del  corte  estaba  consii'  uida  por  areniscas  con  arcillassu- 
bordinadas  conteniendo  aquellas  la  misma  flora  obser- 
vada en  la  puma  de  Fariñas,  notando,  al  este  de  este  pun- 
to, una  sucesión  de  bancos  con  fauna  degásterópodos(l) 


[1]    Estas  especies  parecen  indicar  que  el  horizonte  petrolífe- 
ro ubica  en  el  mioceno. 
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como  en  el  otro  corte.  En  iiiiíi  palabra  se  oliserva  en  es- 
te corte  la  misma  sucesión  de  flora  v  fauna  notada  va; 
pero  el  rumbo  de  los  horizontes  con  fósiles  veg'/tales,  con- 
cediendo al^^o  para  las  variaciones  e  i  la  dirección  de  la 
inclinación,  se  alinea  con  el  rumbo  del  extremo  oriental  del 
corte  dibujado. 

Además  no  hemos  observado  rei>eticiones  de  los  hori- 
zontes con  plantas  fósiles  en  el  corte  anterior  ó  al  norte 
del  mismo  y  por  lo  tanto,  paní  relacionar  el  horizonte  fo- 
silífero'  vegfetal  del  lado  sur  del  valle,  con  el  obs^*rvado  en 
la  punta  de  Fariñas,  hay  que  admitir  aquí  la  existencia 
de  una  falla  con  uñ  salto  de  mucho  mayor  magnitud  que 
el  correspondiente  á  cualquiera  de  los  fallas  observacías 
en  todo  el  departamento  de  Piura. 

Un  estudio  de  la  estratigrafía,  siguiendo  una  linea  al 
NE.  del  canchón  de  Negritos  y  al  norte  de  los  tanques  ci- 
tados en  uno  de  los  más  altos  puntos  que  están  al  este  de 
la  ranchería,  revela  que  las  inclinaciones  aumentan  al  es- 
te y  viran  algo  hacia  el  norte;  ademas  los  bancos  de  are- 
niscas aumentan  en  numero  y  parecen  engruesar  y  adel- 
gasarse  indicando  así  que  su  desarrollo  es  local. 

Siguiendo  el  ferrocarril  de  vía  angosta  hacia  Tahira. 
las  variaciones  citadas  son  au.i  más  saltantes  á  las  que 
se  agregan,  al  oeste  de  la  vía,  plegaduras  locales.  A  lo 
largo  de  la  costa  que  queda  al  norte  de  las  tierras  bajas 
deNegritos,se  observan  repetidas  fallas  locales,  asociadas 
á  los  consiguientes  pero  pequeños  cambios  en  la  inclina- 
ción, así  como  tiambien  se  observa  el  desarrollo  local  de 
muchos  estratos.  Una  generalización  gráfica  de  estas  cir- 
cunstancias, presenta  el  corte  No.  XXdado  alnortedeNe- 
gritos  á  lo  largo  de  la  costa;  al  NE.  del  corte  menciona- 
do y  á  lo  largo  de  la  cosía,  prevalecen  arcillas  arenáceas 
y  areniscas,  predominando  las  ultimas;  pero  al  aproxi- 
marnos á  Talara,  los  bancos  arenáceos  ceden  el  paso  á  las 
arcillas  rojas  y  varia  la  dirección  de  su  inclinación  mas 
fuertemente  hacia  el  norte  [N.  20"*  á  SO""  E  con  ángulos 
máximos  de  30"].  Las  arcillas  rojas  citadas  son  las  mis- 
mas mencionadas  en  el  párrafo  ''Lobitos  á  Talara'^ 

Negritos  á  la  Brea, — En  todo  el  camino  comprendido 
entre  estos  dos  puntos  observamos  que  las  inclinaciones 
por  lo  general  eran  hacia  el  este,  existiendo  algunas  hacia 
el  NPv  y  SE.    Omitiendo  los  pliegues  locales  podemos  ex- 


CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS  DEL  PERÚ 


BOL.  N.°  60 


$ 

í*^ 


I 


I- 


I 


,  i-'\^: 

Á 

i 

MI» 

:',-.i':'. 

^!i>í 

í 

% 

í 

\ 

h         i 

)  * :  - }  ■' 

« 

$      J 

-  *  •  ,  ; 

«^ 

^    i 

« 

1 

■;  lí. 

? 

>           ^ 

.\--'-'»\- 

V. 

V                ^ 

■        .1    - 

.^ 

<s 

^H 

^ 

•»4 

«6 


V» 


I 


I 


I 


3Í 


? 


Í5 

Vi 


I 


INFORME  DK  LA  ZONA   PETROLÍFERA  DEL  NORTE  DEL  PERÚ     87 

presar  la  tectónica  ífeneral  en  el  corte  No.  XXI.  Suextre- 
miíUid  occidental  prii  cipia  á  pequeña  distancia  al  este  de 
la  es(|uina  SB  de  la  zona  de  Negritos  que  se  explota  ac- 
tualmente. Se  observará  que  la  inclinación  de  los  terre- 
nos de  las  cercanias  es  bastante  fuerte,  pero  pasando  ales- 
te  flisminuyen  hasta  muy  pequeños  ángulos,  conserván- 
<lose  inviiriablementc  hacia  el  este. 

Las  relaciones  es  traiigráficas  citadas  se  mantienen  has- 
ta el  borde  occidental  de  una  amplia llanuraen  cuno  cen- 
tro ubica  la  localidad  productora  de  petróleo  **La  Brea," 
llanura  que  orilla  las  colinas  occideniales  de  la  cadena  de 
La  Brea  (cerros  de  Amotape)  \^  se  extiende  mucho  al  nor- 
te, en  dirección  de  la  Breita  \'al  sur, en  dirección  de  Amo- 
tape.  En  la  región  de  la  Brea,  la  planicie  está  cubierta 
de  deshechos  de  guijarros  mezclados  á  arena  y  arcilla,  y 
por  eso,  es  imposible  practicar  observaciones  estratigráh- 
cas  que  arrojen  luz  sobre  la  estructura  subyacente. 

Los  cortes  observados  de  las  luimerosas  series  de  po- 
zos por  los  que  se  ha  explotado  de  tiempo  en  tiempo  pe- 
tróleo presentan  una  mezcla  de  guijarros,  arcilla  y  arena 
donde  no  se  distingue  estratificación  definida;  según  pa- 
rece el  petróleo  filtra  de  la  arena  de  la  base.  En  uno  de 
esos  pozos  se  ha  perforado  tin  sondíije  que  se  dice  tiene 
125  pies  de  j)rofundidad,  siendo  digno  de  mención  que  ha- 
ya sido  y  sea  el  mas  productivo  de  todas  las  seríes.  Re- 
sulta pues  que  el  sondaje  ha  atravesado  arenas  petrolífe- 
ras y  que  por  lo  tanto  no  puede  mirarse  como  totalmen- 
te superficial  el  origen  del  petróleo.  Es  muy  de  sentir  que 
no  se  ha\'an  registrado  observaciones  d,*l  terreno  atrave- 
sado por  el  sondage  \'  que  por  consiguiente  no  puedan  ha- 
cerse deducciones  respecto  de  la  estratigrafia  subyacente. 

En  la  inmediata  vecindad  de  la  Brea,  hay  sugestivas 
indicaciones  geológicas,  cuyo  significado  no  debemos  des- 
deñar, asi  al  NO.  de  la  Brea  existe  un  cierto  número  de 
los  llamados  volcanes  de  barro;  pero  en  realidad  son  muy 
activos  manantiales  de  gas  y  como  es  un  hecho  demostra- 
do en  la  zonas  petroleras  del  Perú,  qtie  hay  grandes  canti- 
dades de  gas  asociadas  á  depósitos  de  petróleo,  gas  que 
utilizan  todas  las  compañias  dedicadas  á  su  explotación, 
es  claro  que  las  fuentes  de  gas  de  la  Brea  son  indicios  de 
I)etro)eo  muy  significativos  y  sujestivos. 

En  los  flancos  del  O.  3'  del  NO.  de  laTnontañade  Amo- 
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tape  practicamos  ciertas  observaciones  estratigráficas 
que  ])ueden  interpretar  por  lo  menos  la  estriiclura  de  los 
terrenos  que  yacen  bajo  las  llanuras  de  la  Brea;  asi»  con 
forme  nos  acercamos  á  las  colinas  de  la  base,  observamos 
terrenos  compuestos  de  ar  ñiscas  amarillas  hasta  more- 
nas, interestratificadas  con  fajas  accidentales  de  pizarras 
que  exactamente  al  E.  de  los  pozot;  de  aceiie  de  la  Brease 
hunden  bajo  fuertes  ángulos  hacia  el  NO.  La  más  profun- 
da zona  de  estas  areniscas,  adyacentes  á  las  filiías,  están 
muy  endurecidas,  mientras  que  los  bancos  superiores  que 
forman  las  faldas  frontales  son  mucho  mas  blai  dos  v  li- 
tologicamente  son  los  mismos  observados  en  los  cores 
costaneros.  Importa  anotar  que  las  íireniscas  del  borde 
de  la  planicie  esian  muy  inclinadas,  por  lo  que  })arece  bas- 
tante cierto  que  los  terrenos  que  yacen  bajo  el  deshecho 
de  la  i)lanicie  de  la  Brea  sean  también  muy  inclinado^  en 
la  misma  dirección,  sin  que  podamos  saber  hasta  doiulese 
extienda  así. 

Atravesamos  también  las  colinas  del  N.  y  del  XB  (le- 
la Brea  en  una  distancia  de  unos  km.  8  consta  anlo 
que  las  areniscas  3-  pizarras  contuiuaban  hundiéndose 
fuertemente  hacia  el  NO.;  que  crrca  del  fin  de  nuestra  tr¿i- 
vesía  existian  pliegues  locales,  de  modo  que  no  es  imposi- 
ble que  el  eje  del  pliegue  principal  del  área  plegada,  pase  al 
SO.  á  travez  de  la  localidad  de  la  Brea.  La  importancia 
y  el  alcance  de  esta  deducción  no  pasará  desapercibida  pa- 
ra quien  ha3'a  leido  las  primeras  páginas  de  este  informe. 

El  pr  blema  que  enseguida  se  destaca,  es  el  de  la  posi- 
ción estratigráficadeloshorizontes petrolíferos  d  *laBrea. 

Ha}^  hechos  que  indican  que  no  son  totalmente  super- 
ficiales, asi:  la  circunstancia  de  que  una  gran  parte  del  to- 
tal de  petróleo  producido  provenga  de  pozos  relati- 
vamente poco  numerosos  3^  especialmente  del  sondage  al 
que  3^a  me  referí;  es  decir,  que  este  ])ozo  especial  debe  de- 
rivar con  toda  probabilidad  su  producto,  de  un  horizonte 
más  profundo  que  cualquiera  de  los  puestos  eti  descubier- 
to por  los  ho3'os  de  la  vecindad  ó  en  otras  palabras,  que 
el  sondage  debe  atravesar  una  ó  varios  estratos  petro- 
líferos que  formen  parte  de  los  sedimentos  de  la  planicie 
costanera  que  3^acen  por  debajo  de  los  detritus  de  la  lla- 
nura de  la  Brea.  Si  nuestra  interpretación  de  la  estructu- 
ra es  correcta,  se  deduce  que  las  rocas  petrolíferas  deben 


INFORME  DE  1-A  ZONA  PETROLÍFERA  DEL  N:):tTE  DEL  PERÚ      89 

Yacer  junto  á  los  bancos  inferiores  de  areniscas  de  los  de- 
pósitos de  la  llanura  costanera,  además,  hemos  anotado 
que  los  horizontes  petrolíferos  de  la  Breita  ubican  tam- 
bién en  las  areniscas  inferiores  de  la  serie  de  la  llanura  cos- 
tanera; no  es  pues  i  nprobable  que  los  dos  terrenos  petro- 
líferos de  estas  dos  localidades,  sean  estrati^ráficamente 
equivalentes;  por  otro  lado,  hemos  reconocido  que  en- 
tre estos  dos  puntos  existen  rasgos  estructurales  favora- 
bles á  la  acumulación  de  petróleo. 

Bstas  circunstancias  tan  sugestivas,  aun  cuando  no 
pueden  considerarse  como  pruebas  absolutas  de  la  exis- 
tencia de  un  horizonte  petrolífero  entre  estos  dos  puntos, 
merecen  sin  embargo  seria  consideración  y  estudios  de- 
tallados; 3"  cualquiera  exploración  que  quiera  emprender- 
se en  esa  región,  requiere  que  se  tenga  en  cuenta  los  hechos 
enumerados  y  que  se  practique  un  estudio  cuantitativo 
de  la  estratigratia,  en  toda  la  zona  comprendida  entre  la 
Brea  v  la  Breita. 

Petróleo  de  la  jBrea.-El  aceitedela  Brea, espesado  de 
color  ne^íro  á  vorduzco  que  sin  más  preparación  da*ía  un 
buen  material  lubricante,  pero  nunca  se  ha  usado. con  tal 
objeto.  De  tiempo  en  tiempo  se  colecta  el  p^ceite  por  la 
**London  Pacific  Petroleum  Company*' y  se  concentra  por 
eva  )oración  lenta,  hasta  que  al  enfriarse  se  convierte  en 
una  masa  nci^ra  v  sólida  llamada  brea.  Terminada  la 
evaporación  se  vierte  la  brea  en  cajones,  se  deja  enfriar  \' 
en  esta  forma  se  empaca  y  remite  a  Talara  donde  se 
consume  la  mayor  parte,  como  pintura  de  tubos  y  diver- 
sas partes  de  maquinaria  que  está  continuamente  expues- 
taála  intemperie;  también  se  le  usa  para  untarel  interior 
de  las  botijas  en  que  se  envasa  el  aguardiente. 

También  se  sabe,  que  en  la  época  del  coloniaje,  obte- 
nian  los  españoles  brea  de  esta  región,  para  pintar  los  bu- 
ques de  la  flota  española. 

De  In  Brea  á  Talara. — En  el  itinerario  que  correde  los 
pozos  de  aceite  de  la  Brea  á  Talara,  se  observan  ciertos 
hechos  que  confirman  las  conclusiones  sacíidas  respecto 
á  la  estructura  probable  de  los  terrenos  subyacentes,  en 
la  región  de  la. Bren.  En  el  borde  occidental  de  las  llanu- 
ras interiores  notnmos  que  las  inclinaciones  hacia  el  E. 
y  SE.  que  prodominaban  en  el  corte  de  Negritos  á  la 
Brea,  no  se  mantenían  entre  este  újtimo  punto  y  Talara, 
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sino  que  porel contrarío,  existen  ondulaciones  sensil)les  de 
pl¡e;^ues,  entre  el  borde  de  las  llanuras  interioresyel  tabla- 
zo (le  Talara.  Esta  observación  apoya  y  confirma  la  con- 
clusión de  que:  los  terrenos  que  existen  por  debajo  de  los 
depósitos  superriciales  de  la  Bre  i,  han  sufrido  probable- 
mente plegaduras  y  deformaciones  mucho  más  acentua- 
das que  las  observadas  hacia  la  costa. 

Arenas  petrolíferas  de  Negritos. — Es  sensible  que 
muchas  de  las  observaciones  de  los  primeros  ])ozos  de 
Negritos  no  sean,  específicas  3'  claras  en  su  descripción  de 
la  calidad  de  las  rocas  atravesadas  por  los  pozos,  pues 
las  descripciones  vagas,  imjiosibilitan  el  establecimien- 
to de  relaciones  estraiigráficas  y  cualquiera  generaliza- 
ción basada  en  ellos,  será  de  insignificante  valor  para  la 
futura  investigación  sobre  la  importancia  de  esa  zona. 
En  los  últimos  años  el  registro  del  mayor  número  de  los 
pozos  es  bastante  satisfactorio;  la  mavoría  ubica  al  SE. 
y  SO.  Un  estudio  cuidadoso  de  esta  parte  de  la  zona 
destaca  algunos  hechos  importantes,  respecto  a  la  cali- 
dad, extensión  y  persistencia  de  las  arenas  ]3etrolíferas. 
En  los  cortes  XI,  XII  y  XIII  expresamos  las  relaciones 
á  las  que  hemos  llegado  para  la  sección  SE.  teniendo 
])resente  la  tectónica  de  esa  área.  Una  inspección  de  esos 
cuadros  nos  revela:  que  si  bien  algunos  de  los  horizontes 
pueden  trazarse  en  tres  ó  más  sondajes,  la  maN'oría  es  al- 
go local;  además,  las  observaciones  actuales  disponibles, 
examinadas  en  detalle,  indican  una  tendencia  á  una  con 
tinuación  más  persistente  en  ías  arcuíis  petrolíferas  pro- 
fundas que  en  las  su])erficiales.  Una  investigación  de  la 
sección  del  SO.,  refuerza  las  mismas  conclusiones.  Es 
más  (|ue  probable  que  estas  deducciones  se  apliquen 
igualmente  bien  á  la  parte  central  de  la  zona,  pero  la  fal- 
ta de  descripciones  específicas,  en  las  observaciones  de  los 
jjozos  ])ara  otras  partes  del  arca  en  explotación,  hacen 
imposibles  las  comi)araciones  y  las  deducciones. 

La  relación  de  los  cortes  de  los  pozos  del  SO.  de  Negri- 
tos, aparece  en  los  cuadros  XIV  y  XV  y  según  su  estrati- 
grafía, solo  i)uede  relacionarse  los  horizontes  petrolíferos 
más  bajo  del  cuadro  XIV  \'  los  stipcriores  deben  rei^resen- 
tar  arenas  aisladas.  En  el  cuadro  XV  las  arenas  i)etro- 
líferas  más  profundas,  parecen  muy  extensas,  pero  kis  su- 
periores son  indudablemente  locales. 
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La  ubicación  fic  las  arenas  petrolíferas  están  mejor 
ilustradas  por  los  cortes  de  \o<  ]>();cos  de  la  reiíión  del  SE. 
(|ue indica  el  cuadro  XIII.  Porcjeniploen  laclel  j)OZ()  N'*  200 
hay  siete  horizontes  que,  se  dice,  han  presentado  ó  produ- 
cido petróleo  dentro  de  los  i)nineros  1000  pies,  mientras 
que  el  pozo  X^  198  que  está  á  menos  de  100  yardas,  no 
presenta  una  seda  arena,  antes  de  los  990'  ])iés,  de  pro- 
fundidad. Posible  es  cpie  al;.íunos  de  los  bancos  que  apa- 
recen en  el  X"^  194-  v  en  el  195  estén  repiesentados  n  el 
X"-^  200. 

Conclusiones  respecto  á  la  tectónicn  de  Negritos. — 
Hemos  dicho  que  los  terrenos  al  E.  de  Ne^^ntos  se  incli- 
nan hacia  el  esie;  Cjue  al  sur,  no  obsiante  alj^unas  varia- 
ciones, se  inclinan  indudablemente  al  SE.  mientras  que 
al  N.  y  XE.  ellos  son  al  XE;  también  dijimos  que  por  el 
análisis  de  las  observaciones  de  los  pozos  era  evidente 
que  los  terrenos  iK*trolíferos,  no  eran  continuos  sobre 
«grandes  áreas  sino  localizados,  consistiendo  invariable- 
mente de  arenas  locales,  incluidas  entre  j^randes  masas 
de  arcilla.  Esto  sio^niíica,  que  la  zona  petrolifera  de  Xe- 
ííHtos  ubica  en  la  falda  oriental  de  una  cúpula  alargada  ó 
anticlinal,  algo  modificada  i)or  pliegues  y  fallas  locales, 
cuyo  eje  mayor  se  prolonga  groseramente  del  X.  al  S.; 
de  modo  ]3ues  (jue  las  circunstancias  fundamentales  de  la 
tectónica,  que  son  esencial  s  al  almacenamiento  de  petró- 
leo, asi  como  la  taz  csijccial  relativa  á  la  variación  de  la 
litología,  están  bien  representadas  en  la  zona  de  Xegri- 
tos. 

Refinería  de  TnJara,—FA  método  de  refinar  el])etróleo 
crudo  en  Talara  es,  en  principio,  el  mismo  empleado  en  Zo- 
rritos;  solo  que  la  bencina  ])roducida  por  el  estableci- 
miento no  se  rectifica,  consumiéndose  parte  en  la  ex])lota- 
ción  y  el  resto  se  envía  á  los  mercados  peruanos  y  chile- 
nos. 

El  establecimiento  contiene  cuatro  alambiques,  dos 
grandes  y  dos  chicos  de  los  que  los  gases  C|ue  se  despren- 
den i)a*^an  á  nn  condensado»  y  de-  allí,  en  forma  Ií(|uid<'i, 
á  un  reservorio  en  (pie  se  separa  la  bencina  del  kerosene, 
trasvasándose  subsecuentemente  á  tanques  se  )arados, 
de  donde  se  bombea  el  Iijrosene  al  agitador,  donde  se 
verifica  su  purificación.     La  adjunta  figura    18    da   una 
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idea  de  la  distribución  del  establecimiento  y  del  proceso 
de  destilación. 

El  petróleo  crudo  se  conduce  por  cañerías  de  Negri- 
tos, á  ios  tanques  12,  13  y  14  y  á  veces  al  15  y  16;  de  es- 
tos pasa  el  petróleo  por  cañerías  al  alambique  A,  de  don- 
de los  izases  ascendentes  se  conducen  á  un  condensador 
B.,  de  donde  se  les  trasvasa  al  estanque  colector  C,  donde 
los  productos  que  constitu\'en  la  bencina  se  separan 
del  kerosene  v  se  bombean  al  tanque  D  \^  E  respectiva- 
mente. El  kerosene  se  trasvasa  con  la  bomba  F,  al  agi- 
tador G.,  en  el  que  se  le  somete  á  la  purificación  con 
ácido  sulfúrico  y  soda  cáustica,  siendo  H.  la  bomba  que 
comprime  el  aire  para  la  agitación.  Terminada  la  puri- 
ficación se  trasvasa  el  kerosene  al  tanque  I.  y  de  allí  á  la 
hojalatería  K  donde  se  le  envasa  para  exportarlo  en  la 
misma  forma  que  el  producto  de  Zfírritos. 

El  residuo  de  la  destilación  se  deposita  en  el  tanque 
L.  de  donde  se  bombea  al  vapor-tanque  por  medio  de  la 
bomba  M. 

En  el  tanque  N.  se  guarda  la  bencina  usada  en  los 
alambiques  y  en  el  caldero  A' 

Negritos  á  Vichaviil. — Entre  estos  dos  puntos  decrece 
notablemente  el  relieve  del  terreno;  estando  cruzado  el  te- 
rritorio por  una  serie  de  valles,  poco  hondos,  cubiertos  por 
arenas  de  dunas  que  imposibilitan  la  colección  de  datos 
concernientes  á  la  tectónica,  especialmente  en  la  región 
ad3'acente  al  litoral;  sin  eml)argo,se  tienen  suficientes  da- 
tos que  demuestran  que  la  inclinación  general  de  los  es- 
tratos es  hacia  el  E.  y  SE.,  j^ero  no  solo  en  la  región  de 
Negritos,  sino  entre  tste  punto  v  Vichayal,se  observaron 
arcillas  rojas  y  arenas  blandas  é  incoherentes  que  \'acian 
en  discordancia  sobn*  arcillas  y  areniscas  plegadas.  Tene- 
mos razones  para  concluir  que  los  sedimentos  superiores, 
en  "discordancia,  son  los  equivalentes  estratigráficos  de 
las  arcillas  rojas  de  los  cortes  de  Paita  3"  Colan,  mientras 
que  la  serie  sub\'acente  corresponde  á  las  representadas 
en  el  corte  de  Negritos  á  la  Brea. 

Se  recordará  que  la  posición  relativa  de  ciertos  hori- 
zontes fosilíferos  del  borde  meridional  de  la  zona  de  Ne- 
gritos, anunciaba  la  existencia  de  una  falla;  admitiendo 
la  exactitud  de  esta  conclusión,  se  destaca  inmediata- 
mente su  signiÍArulo,  para  ubicar  e^  aceite  al  S.    del    arca 
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actualmente  explotada.  Estratigráficamente  los  terrenos 
entre  Negritos  y  Vichayal,  presen  tan  la  misma  clase  de  su- 
cesión de  arcillas  y  areniscas  observ  das  en  las  zonas  pe- 
trolíferas del  norte,  de  modo  que  si  los  horizontes  petrolífe- 
ros no  han  sufrido  dislocaciones  y  están  limitados  y  confi- 
nados, 3'  suln^acen  á  las  arcillas  rojas  intermediarias,  cu- 
ya existencia  se  conoce  al  N.  y  al  E.  de  Negritos,  enton- 
ces deberíamos  esperar  que  los  horizontes  de  petróleo 
estuvieran  confinados  á  una  angosta  faja,  situada  á  lo 
largo  de  la  cosí  a  que  hacia  el  S.  pasaría  pronto  por  de- 
bajo del  mar.  Si  por  otro  lado  existieran:  fallas  con 
grandes  saltos,  tendríamos  que  esperar  el  descubrimiento 
(le  la  prolongación  meridional  del  yacimiento  de  Negritos, 
al  este  de  una  línea  que  siga  el  rumbo  de  los  terrenos  pe- 
trolíferos conocidos,  problema  que  exigirá  solución,  á  me- 
dida que  se  desarrolle  la  explotación  del  yacimiento  de 
Negritos. 

Siguiendo  nuestro  itinerario  hacia  Vichayal,  observa- 
mos que  los  buzamientos  hacia  el  SE.  variaban  hacia  el 
E.  y  conforme  nos  aproximábamos  á  la  quebrada  Ñuto 
cambiaban  al  noreste  [N.  30°  E]  según  una  incHnación 
máxima  de  20°.  En  la  vecindad  de  esta  quebr¿ida  se  no- 
tan plegaduras  locales  en  forma  de  cúpula. 

ObvSer vamos  durante  toda  nuestra  travesía,  que.  de 
Negritos  á  Vichayal  aumentaban  las  aroillas  y  dismi- 
nuían proporci(>nalnien  te  la  areniscas  de  norte  á  sur. 
Las  relaciones  estratigráíicas,  demuestran  que  los  te- 
rrenos al  norte  de  Vichayal  represen t«an  los  últimos  de- 
pósitos del  terciario,  es  decir,  que  nuestra  interpretación 
déla  estratigrafía  local  nos  induce  á  creer  [suponiendo 
que  el  i)etróleo  de  Negritos  está  confinado  á  una  serie  de 
arenas  y  arcillas  interestratificadas]  que  los  equivalen- 
tes estratigráíicos  de  los  horizontes  petrolíferos  deben 
yacer  muy  por  debajo  de  los  terrenos  representados  en 
la  región  de  Vicha\'al  y  al  norte;  además,  si  los  equivalen- 
tes de  la  zona  de  Negritos  existen  \'  se  aproximan  á  la 
superficie,  pueden  aparecer  á  causa  de  la  estructura  tan 
solo  muy  al  occidente  de  Vichayal,  suponiendo  que  no  ha- 
yan fallas  ó  pliegues  importantes  al  sur  del  que  proba- 
blemente existe  V  va  citamos  en  la  -zona  de  Negritos. 
Agregare:  que  toda  exploración  practicada  para  encon- 
trar pruebas  superficiales  de  la  existencia  de  petróleo    al 
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SE.  de  Negritos  ú  obtener  informes  de  ello,  no  lograron 
éxito  alguno;  sin  embargo,  de  esto  no  se  deduce,  que  no 
puedan  existir  horizontes  petrolíferos  en  esta  región,  pues 
las  pruebas  estratigráticas,  son  tales,  que  nos  vemos  obli- 
gados a  aceptar  en  conclusión  de  que  si  ellos  existen  en 
zonas  vecinas  del  valle  de  la  Chira,  deben  existir  al  oeste 
de  VichaA^al. 

Respecto  á  la  probable  prolongación  meridional,  ha- 
cia el  interior,  de  las  manifestaciones  de  la  Brea,i)odeinos 
solo  añadir,  que  no  descubrimos  indicios  superficiales  de 
ella  hacia  el  sur.  Si  nuestras  conclusiones  re>pecto  á  la 
posición  estratigráfíca  de  este  horizonte  es  correcta,  ])are- 
cería  posible  que  pudiera  extenderse  al  sur  así  como  ha- 
cia el  norte;  pero  como  repito,  no  hallamos  localidades 
adyacentes  donde  colectar  flatos,  fidedignos  y  determina- 
tivos, mediante  los  cuales  pudiera  resolverse  este  ¡proble- 
ma con  certeza  absoluta. 

Vichíiyal  á  Amotape. — En  la  región  de  Vicha^^al  \^  en- 
tre este  pueblo  3'  la  boca  de  la  quebrada  de  Charan,  los  te- 
rrenos constan  principalmente  de  arcillas  rojas  con  estra- 
tos delgados  de  arenisca,  que  son  cada  vez  menos  im])ortan- 
tes  conforme  se  acerca  uno  áAmotape.  Ea  inclinación  délos 
estratos  es  principalmente  hacia  el  N  y  NE;  pero  hav  va- 
riaciones debidas  á  fallas  y  á  pliegues  anticlinales. 

A  corta  distancia  al  oriente  de  Paredones,  hallamos 
una  rica  fauna  de  gasterópodos  y  lamelibranquios  (pie 
parece  confinada  á  la  parte  superior  de  las  arcillas  obser- 
vables. 

Al  oeste  de  la  quebrada  de  Charan  3^  al  norte  del  ba- 
rranco que  mira  al  valle  de  la  Chira,  existe  una  serie  de 
conglomerados,  areniscas. con  guijarros,  3^  arcillas  en  es- 
tratificación discordante. 

Al  este  de  la  citada  quebrada,  estos  terrenos  se  prolon- 
gan hasta  la  orilla  del  valle  cu3^a  estratigrafia  puede  verse 
en  la  fotografía  adjunta,  donde  las  bandas  blancas  desta- 
can bien  la  discordancia  entre  las  arcillas  subyacentes 3' los 
conglomerados  que  forman  los  depósitos  superficiales  de 
la  llanura  elevada,  menudamente  labrada.  La  discordan- 
cia está  algo  acentuada  á  causa  del  amplio  anticlinal  de 
los  depósitos  de  la  base  que  existen  entre  Paredones  3'  Amo- 
tape.  Ilustra  también  estas  circunstancias,  el  corte  tras- 
versal N^  XXVI  que  se  extiende,  desde  las  faldas  orienta- 
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les  de  la  quebrada  de  Charán,á  través  del  valle,  sij^uiendo 
los  barrancos  del  valle  del  río  de  la  Chira,  hasta  las  falUis 
inchiyendo  una  de  ellas. 

A  medida  que  nos  acercamos  á  Amotape,  los  más  al- 
tos se  limentos  en  discordancia  engruesan  algo,  y  en  esta 
región,  están  precedidos  de  arcillas  rojas  de  grano  fino. 
En  un  corte  vertical  del  barranco  próximo  al  Panteón,  es- 
to es  algo  al  NO.  de  Amotape,  observamos  que  la  serie 
superior  contiene  unos  cinco  horizontes  fosilíferos,  cu3^a 
fauna  consiste  principalmente  de  gasterópodos  3'  lameli- 
branquios. El  espesor  de  toda  la  serie  de  sedimentos  es 
aproximadamente  de  100  pies 

Bajo  los  terrenos  fosilíferos  tenemos  arcillas  rojas  sin 
fósiles,  cu  vo  grueso  observable  tiene  unos  90  pies. 

La  estratigrafía  y  la  fauna  prueban  que  la  serie  suj^e- 
rior  debe  relacionarse  con  los  depósitos  del  Tablazo  de 
Paita;  pero  las  arcillas  rojas  subx'acentes  pertenecen  es- 
tratigráficíimentc,  al  fin  del  terciario  como  se  observa  al 
este,  donde  las  partes  más  altas  observables  se  sabe  que 
son  fosilífcras. 

Las  observaciones  estratigráficas  aparecen  en  conjun- 
to en  el  siguiente  cuadro  N.°  XV. 

CORTE   N.°   XV.     AMOTAPE 


13. — Arenas  con  guijíirros  en  un  cemento  de  arcilla. 
12. — Arena  arcillosa  conteniendo   pequeños  lameli- 
branquios, existiendo,  en   la  base  de  la  serie, 
una  capa  con  ostras. 
11.-    Arenas  alternadas  con   arcillas  que  contienen 

restos  fósiles. 
ilO.— Arcillas  grises  de  colores  claros  con   fragmen- 
tos de  fósiles. 
9. — Arenisca  arcillosa. 
8. — Arenisca  moreno— rojiza. 
7. — Arenisca  de  color  cUiro. 
G. — Arenisca  roja  arcillosa,  con  lechos   fosilíferos 

)>róximos  á  su  base. 
5. — Arcillas  claras  \'  grises. 
4. — Arcillas  moreno-rojizíis. 


á  la  vuelta 


35 


10 


70 
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de  la  vuelta  ?0 

3. — Arcillas  arenáceas  fosilíferas,  con  areniscas  en 

la  parte  inferior.  20 

2. — Arenisca  arcillosa  fosilífera  en  lechos  delgados.  20 

1. — Arcillas  moreno-rojizas  sin  fósiles.  90 


Total    200 

Quebrada  de  Charán. — Como  la  quebrada  de  Charán 
se  pro'onga  desde  un  punto  situado  á  unas  tres  millas  al 
NO.  de  Amotape  hasta  las  faldas  del  SE.  de  los  cerros  de 
la  Brea,  se  presenta  la  ocasión  para  interpretar  la  estrati 
grafía  comprendida  entre  estos  dos  puntos.  Desde  luego 
observamos  que  los  depósitos  superiores  no  se  extendían 
hasta  el  pie  de  la  montaña  de  Amotape  3"  ^i  existieron 
han  sido  suprimidos  por  la  erosión.  La  serie  subyacente, 
aunque  tiene  en  general,  una  suave  inclinación  al  N.\' NO. 
ha  estado  sujeta  á  plegaduras  suaves  y  locales,  acompa- 
ñada de  pequeñas  dislocaciones.  Conforme  nos  acerca- 
mos á  las  colinas  de  la  base  de  los  cerros,  observamos 
que  aumentan  algo  la  inclinación  de  las  arcillas  3'  arenas. 
Advertiremos  sin  embargo,  que  la  parte  del  corte  adya- 
cente á  la  montaña,  no  lo  seguimos  en  el  terreno,  según  el 
eje  de  la  quebrada  de  Charán,  sino  desde  las  cabeceras  de 
la  quebrada  de  Punarca  hacia  una  tributaria  de  la  de 
Charán.  En  esta  parte  del  itinerario  observamos  que  los 
sedimentos  se  hundían  hacia  el  NO.;  pero  antes  de  llegar 
al  barranco  de  la  montaña  propiamente  dicha,  en  la  ve- 
cindad de  las  cabeceras  de  la  quebrada  de  Punarca,  pasa- 
mos de  las  rocas  sedimentarias  á  una  área  granítica,  que 
forma  una  faja  angosta  al  pié  de  las  más  empinadas  fal- 
das. El  granito  se  extiende  hasta  el  borde  superior  del 
barranco  donde  descubrimos  que  se  había  introducido  en- 
tre las  filitas.  La  relación  de  los  granitos  puede  estu- 
diarse en  el  corte  N.""  XIV  de  la  sección  de  Punarca;  sin  em- 
bargo, no  hemos  comprobado  si  los  granitos  aparecen 
otra  vez  como  un  núcleo  central  de  la  cadena  de  Amotape, 
en  forma  análoga  á  la  observada  en  la  Silla  de  Paita  3'  se 
recordará  que  no  observamos  granitos  en  la  falda  NO.  en 
la  región  de  la  Brea  ó  ál  trente. 

Importa  anotar  en  este  punto,  las  diferencias  estrati- 
grafícas  que  existen  entre  el  corte  de  la  Brea,  dado  al  NO., 
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y  el  de  Punarca  dado  fil  SÉ.  de  los  cerros  de  Amotape. 
Recordaremos  que  las  faldas  occidentales  fronterizas 
á  la  Brea  constaban  de  areniscas  que  se  hundían  bajo 
ángulos  fuertes  hacia  d  NO.;  además,  los  datos  estruc- 
turales recojídos  en  esa  vedndad,  sujerían  la  conclusión 
de  que  esos  terrenos  representaban  los  miembros  inferio- 
res del  terciario  que  existe  bajo  los  desmontes  de  la  llanura 
de  la  Brea,  doilde  estaban  ellos,  probablemente,  muy  in- 
clinados, y  además  la  infiltración  superficial  obtenida  en 
la  Brea,  provenía  de  tino  6  más  de  estos  bancos  inclina- 
dos, üel  lado  SE.  de  la  Cadena  de  Amotape^  la  estrati- 
grafía es  enteramente  distinta  de  la  observada  al  NO.; 
asi,  cerca  de  la  cabecera  de  Punarca  los  estratos  represen- 
tados en  la  vecindad  de  las  colinas  graníticas,  pertenecen 
á  lá  serie  superior  del  terciario  y  no  á  la  inferior  como 
anotamos  en  el  otro  corte,  de  modo  que  los  equivalentes 
estratigráficos  de  aquel,  no  se  ven  en  la  falda  SE.  de  los 
cerros  de  Amotape. 

Corte  según  la  quebrada  de  Punarca. — ^Como  esta 
quebrada  áe  extiende  desde  la  pampa  déla  región  de  Ma- 
cacará  y  nnce  bien  adentro  de  los  cerros  del  NO.,  presenta 
una  biiena  ocasión  para  construir  un  corte  que  vaya  del 
valle  de  la  Chira  al  flanco  SE.  de  los  cerros  de  Amotape. 
La  quebrada  desemboca  en  una  planicie  muy  extensa, 
que  constituye  la  segunda  terraza,  de  la  margen  seten- 
trional  del  valle  de  la  Chira;  planicie,  pampa  ó  llanura 
que  se  extiende  hasta  la  boca  de  la  quebrada.  El  área 
comprendida  entre  el  barranco  setentrional  del  valle  de 
la  Chira  y  las  faldas  de  la  cadena  de  Amotape,  es  una 
pampa  menudamente  tallada  de  las  que  en  otros  sitios 
llaman  '^despoblado"; 

En  la  boca  de  las  quebradas,  las  arcillas  interestrati- 
ficadas  con  arenas,  forman  la  cara  del  barranco  que 
mira  al  valle,  cuanto  el  de  los  que  miran  á  la  pam- 
pa; 

Las  arcillas  intercaladas  con  arenas,  forman  en  la 
boca  de  la  quebrada,  la  falda  de  los  cerros  situados  en  la 
parte  anterior  del  valle  y  también  los  que  miran  hacia  la 
pampa  del  valle  de  la  Chira.  Los  más  altos  sedimentos 
en  discordancia,  observados  en  la  región  de  Amotape, 
no  están  representados  en  este  punto;  pero  existen  en  las 
cimas  de  los  cerros  más  altos,  en  la  parte  central  del  cor- 
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te.  Descarfsa,  así  mismo,  en  discordancia  sobre  los  te- 
rrenos subyacentes,  la  parte  central  formada  de  arenas  y 
arcillas,  siendo  estas  últimas,  algo  más  prominentes  que 
las  primeras.  La  estructura  gfeneral'se  puede  ver  en  el  cor 
te  de  la  fig.  No.  XXYIII  inspeccionándola  se  verá  que  el 
buzamiento  principal  es  hacia  el  NO.;  allí  tenemos  am- 
plios y  suaves  pliegues  anticlinales  que  se  presentan  aso- 
ciados con  fallas.  Además,  conforme  nos  aproxima- 
mos á  los  granitos,  los  buzamientos  se  pronuncian  no- 
tablemente, región  granítica  que  manifiesta  la  presencia 
de  arenas  feliiespa ticas  en  el  fondo  de  los  valles  más  an- 
chos. 

No  observamos  el  contacto  de  los  sedimentos  con 
los  granitos,  porque  los  granitos  desintegrados  se  habían 
esparcido  sobre  la  superficie,  cubriendo  todos  los  rasgos 
estructurales;  se  puede,  sin  embargo,  seguir  la  línea  de 
contacto  entre  la»  dos  formaciones  con  facilidad,  pues 
tan  pronto  como  pasamos  de  las  rocas  sedimentarias  á 
I05  granitos,  se  nos  presenta  un  tipo  distinto  de  topo- 
grafía. Aunque  el  relieve  del  área  granítica  es  empinado 
y  tiene  numerosas  caras,  no  pudimos  encontrar  rocas 
frescas  hasta  que  llegamos  á  las  faldas  más  escarpadas, 
de  la  montaña  propiamente  dicha.  En  este  punto,  las 
rocas  ígneas  son  de  grano  grueso  (granitos  á  horneblen- 
da)  con  feldespato,  en  cristales  de  dos  pulgadas,  y  raa- 
clad.iS  con  frecuencia,  según  la  ley  de  Carlsbad.  Al  NO. 
á  uno  y  medio  y  dos  kilómetros  del  borde  del  promonto- 
rio granítico,  encontramos,  á  los  granitos  en  contacto 
con  los  fílades,  como  ya  habíamos  notado  anteriormente. 
Encontramos  apófisis  en  los  granitos  que  penetraban 
muchos  metros  en  los  filades,  siguiendo  á  menudo  planos 
que  parecen  ser  antiguas  junturas  estratigráficas.  No 
pudimos  observar  ninguna  estructura  sedimentaria  ori- 
ginal, en  los  tílades,  cerca  del  contacto;  pero  en  un  punto 
situado  á  varios  cientos  de  metros,  ciertas  variaciones 
de  la  textura,  indican  que  ellas  representan  la  primitiva 
estratificación.  Si  esto  es  verdad,  el  rumbo  de  las  capas 
pone  de  manifiesto  que  los  fílades  han  sufrido  complica- 
dísimas plegaduras. 

Quebrada  de  Saman. — En  las  faldas  que  miran  hacia 
la  quebrada  de  Samán  de  un  lado  y  hacia  el  valle  de  la 
Chira  del  otro,  existe  una  serie  de  afloramientos  excelentes 
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FifT.  ao.     Parte  central  del  corte  en  roca  de  MarcaveÜca  (frente  á  Sullana) 

practicado  para  excavar  el  canal  de  irrigación,  de  la  margen  derecha  del  valle  de 

la  Chira,  que  exhibe  el  buzamiento  normal  de  las  orillas  de  eaa  región. 
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mediante  los  cuales  hemos  podido  dibujar  un  corte  en  el 
que  observamos  la  habitual  asociación  de  areniscas  y  ar- 
cillas,  predominando  notablemente  las  últimas.  En  la  extre- 
midad SE.  del  corte,  los busamientos  son  hacia  elN.30"0. 
bajo  un  ángulo  de  9^,  mientras  que  en  la  otra  la  inclina- 
ción de  los  estratos  alcanza  á  14^  en  la  :piisma  dirección. 
A  poca  distancia,  a^as  arriba  del  río,  y  en  la  vecindad 
de  la  antigua  fortaleza  de  los  incas  cambian  los  buza- 
mientos al  SE.  bajo  un  ángulo  máximo  de  10*^.  Tenemos 
pues  aqui  una  repetición  de  los  pliegues  suaves,  observa- 
dos en  una  parte  del  corte  de  Punarca  y  como  en  la  región 
de  Tangarará  las  inclinaciones  son  hacia  el  SO.  según  án- 
gulos de  8^,  es  evidente  que  la  plegadura  consiste  en  una 
amplia  y  abierta  cúpula  con  su  eje  mayor  groseramente 
paralelo  á  la  dirección  del  valle  de  la  Chira. 

Existe  una  rica  fauna  de  gasterópodos  en  esta  región, 
que  considero  representa  las  más  recientes  faunas  del  ter- 
dario,  observables  en  este  departamento.  En  cuanto  á 
las  relaciones  estratigráficas,  ellas  están  espresadas  en  el 
adjunto  corte  N^  XXIX. 

Corte  de  Snllana  á  la  quebrada  de  la  Bóveda. — ^En  la 
orilla  del  valle  de  la  Chira  opuesta  á  SuUana,  existe  una 
quebradita  conocida  en  la  localidad  con  el  nombre  de  que* 
brada  de  la  Bóveda  y  el  corte  que  une  estos  dos  puntos 
difiere  algo  en  detalles  litológicos  de  los  observados  al 
oeste,  pues  aqui  hallamos  un  conglomerado  embutido  ac- 
cidentalmente entre  las  arcillas  amarillas,  coloradas  y  mo- 
renas, finamente  estratificadas.  Como  los  bancos  are- 
náceos son  indudablemente  locales,  un  corte  que  diste  me- 
dio kilómetro,  mostraría  una  sucesión  estratigráfica  dis- 
tintamente diferente  de  la  expresada  en  el  adjunto  corte 
vertical  N^  XXXII. 

Corte  del  canal. — ^Exactamente  frente  á  SuUana,  se 
prolonga  un  espolón  de  la  pampa  bien  adentro  del  valle 
en  el  cual  se  ha  practicado  un  corte  profundo,  para  hacer 
pasar  un  canal  de  irrigación,  corte  que  exhibe  un  espesor 
de  terreno  de  unos  cincuenta  pies.  En  la  base  de  este  cor- 
te observamos  capas  delgaditas  de  arcillas  de  diversos 
colores,  con  pocas  bandas  arenáceas,  en  la  mayor  parte 
del  corte.  Las  inclinaciones  varian  de  S.  18^  en  la  extre- 
midad NE.  al  E.  bajo  un  ángulo  pequeño,  en  la  otra  ex- 
tremidad del  canal.    En  la  parte  superior  de  las  arcillas 
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penemos  bandas  arenáceas,  perq  los  bancos  de  arcilla  po- 
ra predominan  siempre.  Las  cimas  de  las  colinitas  de 
cada  lado  det  corte  están  ocupadas  por  tos  mismos  con- 
glomerados que  forman  la  cumbre  del  corte  de  la  quebra- 
da de  la  Bóveda.  El  declive  de  las  arcillas  se  observa  bien 
en  la  adjunta  fotografía  N.**  XXX,  y  asi  mismo  la  foto- 
grafía N.°  XXXI  exhibe  las  zonas  de  trituración  en  el  me- 
dio de  la  misma  serie. 

Quebrada  de  Cabo  Verde.— Descubrimos  en  la  quebra- 
da citada  la  misma  serie  de  depósitos  sedimentarios,  con 
las  mismas  variaciones  litológicas,  que  habíamos  obser- 
vado en  los  cortes  fronterizos  á  Sullana  (corte  N.° 
XXXIII).  En  la  base  de  los  barrancos  que  encajonan  el 
valle  de  la  Chira,  hallamos  las  mismas  arcillas  rojas,  mo- 
renas y  grises  desprovistas  de  fósiles,  que  habíamos  visto 
en  el  corte  del  canal.  A  la  mitad  de  su  altura,  se  obser- 
van las  a.rcillas  interés  tratificadas  con  lechos  arenosos 
que  pasan  finalmente  á  areniscas.  La  cima  de  los  barran- 
cos está  recubierta  por  conglomerados.  Bajando  el  ba- 
rranco y  penetrando  á  la  quebrada  misma,  volvemos  á 
encontrar  las  arcillas  á  que  nos  hemos  referido  más  arri- 
ba; pero  aqui  se  observa  que  han  sufrido  plegaduras  loca- 
les. Subiendo  la  falda  del  ÑO.  encontramos  nuevamente 
las  arcillas  interestratificadas  con  arenas  que  á  su  tumo 
están  seguidos  por  los  conglomerados  habituales.  En  la 
extremidad  SE.  del  corte  notamos  inclinaciones  pequeñas 
hacia  el  S.  30**  E.  mientras  que  en  la  de  la  otra  extremi- 
dad, las  inclinaciones  son  de  5°  á  8°  hacia  el  N.  4-5°0.  Los 
conglomerados  corresponden  con  los  observados  ya  al 
oeste,  mientras  que  las  arcillas  deben  relacionarse  con  los 
del  corte  del  canal,  fronterizo  á  Sullana.  Al  comparar  to- 
dos los  cortes  dados  en  la  zona  setentrional  del  valle  de 
la  Chira,  observamos  las  siguientes  analogías  litológicas: 
1'  los  afloramientos  de  la  base  consisten  de  arcillas  de 
grano  fino  que  pueden  ó  no  pueden  ser  fosiliferas;  2'  las 
arcillas  pasan,  hacia  arriba,  á  arcillas  arenáceas  y  final-: 
lente  á  areniscas  arcillosas;  3'  descansando  discordan- 
emente  sobre  estos,  tenemos  conglomerados  y  arenas  con 
ccidentales  bancos  de  arcilla.  .  En  la  margen  meridional 
el  río  de  la  Chira  tendremos  ocasión  de  anotar  el  último 
anco  citado  como  fosilifero,  pero  de  edad  post-terciaria. 
,os  fósiles  del  banco  inferior  parece  que  son  del  más  mo- 
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demo  terciario  ó  de  trn  periodo  de   transición. 

Margen  meridional  del  valle  de  1^  Chira -Sullana. — 
Comparando  los  cortes  de  la  margen  meridional  del  Chi- 
ra con  los  del  norte,  observamos  algunas  diferencias  impor- 
tantes  en  el  aspecto  litológico  de  los  terrenos  y  datos 
suficientes  para  colocar  los  sedimentos  de  los  planicies 
centrales  del  departamento,  en  su  verdadera  posición  es- 
tratigráfíca,  en  relación  con  los  terrenos  del  norte  del  valle. 

Como  los  estratos  que  constituyen  la  baSe  de  los  te- 
rrenos de  la  margen  derecha  del  Chira,  son  principalmente 
arcillas,  deberíamos  hallarlos  en  la  margen  meridional 
con  alguna  variación  litológica  general;  sin  embargo,  en 
los  tarrancos  de  SuUana  observamos  por  el  contra/io 
una  serie  de  conglomerados  j  areniscas  que  contienen  gui- 
jarros redondeados  de  cuarcita,  pizarra  y  granito,  que  al 
nivel  del  río  vé  desaparecer  el  conglomerado  conserván- 
dose urna  arenisca  típica.  Vemos  pues  que  la  estrati^a- 
fía  de  la  margen  izquierda  ó  meridional  del  valle,  esdistmta 
y  notablemente  diferente  de  la  del  norte.  Una  compara- 
ción de  los  cortes  permite  relacionar  las  areniscas  y  con- 
glomerados discordantes  de  la  parte  superior  de  la  orilla 
setentrional,  con  las  areniscas  y  conglomerados  más  grue- 
sos de  la  vecindad  de  Sullana  y  del  occidente  ubicados  en 
la  orilla  meridional  del  Chira.  En  Sullana  no  se  observan 
arcillas  en  la  basé  del  corte,  pero  las  areniscas  pueden 
seguirse  hacia  el  oeste  aun  cuando  se  adelgazan  en  ésa  di- 
rección. En  la  costa  notamos  que  bajo  ellas  yacen  bonitas 
arcillas  rojas  ño  fosilíferas,  que  representan  los  sedimen- 
tos de  transición  y  parte  de  los  post- terciarios  de  las  pla- 
nicies centrales  del  departamento  de  Piura  y  que  por  con- 
siguiente no  deben  relacionarse  con  las  arcillas  coloradas 
litologicamente  análogas  de  la  base  del  corte  de  Amotape. 

Corte  de  Colán. — Detras  del  pueblecito  de  Colán  ,  ha- 
jlamos  un  excelente  corte  natural  de  los  -sedimentos  del 
tablazo  y  de  sus  arcillas  subyacentes,  cu  va  estr  itigrafía  y 
detalles  descriptivos  presento  en  el  siguiente  cuadro 
N^XVI. 

CORTE  DE  COLAN  N.^  XVI. 

15. — Arcillas  bjancas  3'    grises    conteniendo 

fragmentos  de  fósiles  .  ..10  pies 

á  la  vuelta          10  pies 
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de  la  vuelta  10  píes 

14.— Lechos  alternados  (Te  arena  y  arcilla 
conteniendo  pizarras  y  guijarros  de 
cuarzo  15    ,, 

13.-  Arcilla  no  fosílífera  de  un   bonito  gris 
en  cuya  base  se  observa  claramente  un 
corte  trasversal  de  una  orilla  antigua       15 
12. — Arenas  que  contienen  lentejas  de   con- 
glomerados 10 
11«-  Arcillas  moreno-rojizas  junto  á  cuya 

basi  hay  una  zona  fosilífera  20 

10. — Arcillas  grises  y  rojas  6 

9. —      id,      rojas  y  morenas  3 

8. —      id.      grises  á  morenas  3 

7. —      id.      morenas  6 

6. — Arenisca  de  grano  grueso  con  un  ban- 
co basal  de  conglomerado  que  contie- 
ne fósiles  [el  contacto  con  el  N.®  XVI 
señala  una  discordancia  que  «lebc  rela- 
cionarse con  la  observada  en  el  corte 
de  Paita]  10 

5. — Arcillas  rojas  5 

4. —      id.      grises  á  morenas  5 

3. —  id.  con  una  pequeña  cantidad  de 
arena  que  descansan  en  discordancia 
sobre  el  N.^  2  6 

2. — Arcillas  rojas  de  grano  fino  que  corres- 
ponden á  los  bancos  básales  del  corte 
de  Paita  115 


1» 


>» 
»» 
>> 


total  229  pies 


La  serie  superior  presenta  un  grueso  total  de  114 
pies,  mientras  las  arcillas  rojas  inferiores  observables 
forman  otros  115  pies;  entre  ellas  existen  buenas  prue- 
bas de  una  discordancia  que  señalo  en  el  corte  trasversal. 
Entre  los  números  6  y  7  hay  también  pruebas  de  otra 
discordancia  que  tiene  muj'  probablemente  importancia 
local.  Como  lo  dice  el  cuadro  descriptivo,  reconocemos 
por  lo  menos  tres  zonas  fosilíferas  distintas  *en  la  serie 
superior,  pero  no  vemos  ni  siquiera  trazas  de  organismos 
fósiles  en  las  arcillas  rojas  inferiores. 

Corte  de  Paita. — El  puerto  de  Paita  ubica  sobre  una 


« 
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ribera  angosta  que  bordea  la  bahía  de  Paita,  cuya  costa 
SO.  consta  de  filades  ó  pizarras  filiticas  y  al  N.  y  NO.  ó 
sea  hacia  Coláti  consta  de  las  dos  series  de  sedimentos 
observados  ya  en  la  región  de  Colán,  Detrás  del  puerto 
se  observa  un  corte  excelente  en  los  empinados  barrancos 
que  alcanzan  una  altura  máxima  de  unos  165  pies  [figu- 
ra XVIL]  En  este  corte  observamos  en  la  base  la  mis- 
ma aserie  de  arcillas  separadas  de  las  arenas,  arcillas  y 
conglomerados  superiores,  por  una  discordancia.  Los 
detalles  estratigráficos  se  expresan  en  el  siguiente  corte  y 
la  materia  descriptiva  en  el  adjunto  cuadro.  Una  com- 
paración de  estos  cortes  revela  algunas  analogías  sal- 
tantes. Se  observará  que  los  bancos  de  la  base  son 
exactamente  los  mismos,  y  que  además  entre  estos  y  los 
depósitos  del  tñblazo  existe  la  discordancia  bien  definida; 
además  la  estratigrafía  de  la  serie  su]>erior,  aunque  difie- 
re algo  en  Ittó  detalles,  i)resenta  sin  embargo  una  analogía 
general.  Entre  los  números  4  y  5  del  corte  de  Paita  exis- 
ten pruebas  de  discordancia  que  probablemente  corres- 
ponden con  la  que  se  nota  entre  los  números  6  y  7  del 
corte.de  Colán,  En  los  depósitos  superiores  hallamos 
en  varios  horizontes  fósiles  post-terciarios  que  prueban 
sin  duda  alguna,  lo  moderno  de  los  terrenos  que  cubren 
una  parte  por  lo  menos  de  las  planicies  centrales  del  De- 
partamento de  Piura,  En  un  párrafo  posterior  se  apun- 
tará que  las  arcillas  rbjas  de  la  base  de  los  cortes  de  Pai- 
ta y  Colán,  tales  como  se  observaron  al  sur,  y  en  la  ve- 
cindad del  cerro  Illesca,  son  de  transición  y  jíost— tercia- 
rias, puesto  que  descansan  discordantemente  sobre  terre- 
nos que  contienen  una  fauna  del  terciario  muy  moder- 
no. (1) 

CORTE    DE    PAITA    N®    XVIL 

12.— Arcillas  rojizas  con   guijarros   y  frag- 
mentos de  conchas  de  pectén  2  pies 

—    -  - 

á  la  vuelta  2  pies 


(1)  La  fauna  de  esta  localidad  ha  sido  examinada  por  el  Sr. 
Ingeniero  [•  J.  Bravo  y  la  considera  de  edad  terciaria  muy 
moderna. 
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.  de  la  vuelta        2  pieé 
11.— Arcillas  blancas  y  grises  qne  contienen    - 

abundantes  conchas  de  pectén  5    „     , 

10.— Arcillas  blancas  y  grises  que  contienen  )  . 
íragmentos  de  gasterópodos  y  lameli-.| 
bvanquios  I 

.  9. — Al  cillas  rojas  con  gran  proporción   de  I     30    „ 
arena,  en  cuyo  contacto  superior  se  ob-  I 
Serva  unii  zona  con  gasterópodos     .      j 
8. — Areniscas  con  guijarros   aglomerados  ^ 
en  b.indas  y  lentejas.    El  banco  de    la  .  ■ 
base  consta  de  una  masa  de  guijarros 
de  pizarra  y  de    cuarzo,    redondeados 
subangularmente  y  embutidos   en   uñ     ^       - 
cimiento  de  arcilla;  la -mitad    superior 
esta    compuesta  de    material    mucho 
más  fino.  Existen  dos  zonas  fosíliferas 
la  primeraáunpié  delabase  y  la  según-  ... 

do  á  cuatro  pies  del  contacto   superior       11    , i     - 
7. — Arena  fina  incoherente  13    ,,      , 

6. — Arenisca  sólida  5    „ 

5. — Conglomerado  qne  descansa  sobre  una 
superficie  irregular  que  hace  presumir 
la  existencia  de  una  discordancia  1    „ 

4.-Arenafinaincoherenteconescasosfosiles         4    „    , 
3. — Una  masa  de  conglomerados,  compues- 
tos de  rodados  de  pizarras,  cementados 
por  mucha  arcilla  con  poca  arena  2    „ 

2. — Una  faja  delgada  de  arenisca  incohe- 
rente sin  fósiles  2  „ 
1. — Arcillas  de  grano  fino  moreno-rojizas 
que  constituyen  un  barranco  marítimo 
que  se  prolonga  al  norte  hasta  Colán, 
que  visto  desde  el  mar,  permite  descu- 
brir suaves  plegaduras  de  las  arcillas; 
es  decir,  que  la  serie  superyacente  des- 
cansa en  discordancia  sobre  las  arci- 
llas. No  hallamos  faunas  en  este  ban- 
co.no  obstante  lu  diligentemente  que 
las  buscamos 

Corte  dti  Paita  á  Catacaos.—B\    territorio   compren- 
t  entre  esos  dos  puntos,  forma  una  planicie  árida  (des- 
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V<>blado)encuyo  lado  oriental  existe  una  serie  de  colinas, 
t*n  forma  de  mesa,  que  se  prolongan  desde  un  punto  á  po- 
cos kilómetros  al  NO.  de  Piura  y  terminan  al  SO.  en  una 
llanurita  del  norte  de  Sechura  conocida  en  la  localidad 
como  **Cerro  de  la  Mesa."  En  una  palabra,  toda  el  área 
íjue  se  extiende  desde  la  margen  meridional  del  valle  de  la 
Chira,  tan  al  oriente  como  Sullana,  y  al  sur  hasta  el  río 
Piura,  es  tina  v^asta  planicie  interrtimpida  tan  solo  porla 
hilera  de  colinas  en  forma  de  mesa,  cuva  altura  hacia  el 
norte  es  de  un  poquito  más  de  200  pies  sobre  el  nivel  del 
mar,  pero  hacia  el  sur,  baja  hasta  el  niveldel  vallede Piu- 
ra. Ésta  i)lanicie,  considerada  geográficamente,  es  tan 
m«  derna  que  fuera  de  los  rios  principales— Chira  y  Piura 
—no  hay  afluentes  que  haj'an  excavado  sti  lecho  dentro 
de!  despoblado.  La  hilera  de  colinas  centrales  representa 
los  restos  de  una  planicie  más  antigua  que  estaba  de  75 
á  100  pies  más  arriba  del  nivel  actual  del  despoblado. 

En  las  arrillas  superficiales  de  este  último,  se  hallan 
diseminados  muchos  gasterópodos  fósiles  que  presentan 
los  mismos  caracteres  específicos  que  los  que  viven  en  la 
orilla  actual;  en  otras  palabras,  el  despoblado  debe  re- 
presentar una  planicie  marítima  muy  reciente:  además, 
hay  ciertas  circunstancias  estratigráficas  que  indican:  que 
esta  llanura  es,  en  parte  por  lo  menos,  una  llanura  denu- 
dada, sin  que  podamos  indicar  por  ahora  que  porción  ha 
sido  de  origen  destructivo  y  cual  de  origen  constructivo. 

Una  inspección  al  corte  adjunto  N.°  XXXIV  revelará 
que  la  hilera  de  colinas,  próximas  al  rio  Piura,  está  cubier- 
ta por  una  capa  delgada  de  conglomerado  y  recordaré 
que  la  serie  de  sedimentos  super3'acentes  y  en  discordan- 
cia, (le  la  sección  oriental  de  Paita,  contiene  también  va- 
rios bancos  de  conglomerados.  La  estratigrafía  destaca 
que  un  delgadito  banco  conglomerado  del  este,  es  el  canto 
de  la  orilla  de  las  arenas)^  de  los  conglomerados  superiores 
délos  cortes  de  Paita  y  Colán.  Las  formaciones  observa- 
bles en  la  base  de  las  colinas  en  forma  de  mesa,  sonlitoló- 
gicamente  las  mismas  que  aquellas  que  constituyen  las 
capas  de  la  base  de  aquellos  cortes;  por  eso,  un  vistazo  al 
corte  trasversal  hará  ver  que  la  llanura  (despoblado)  es 
en  gran  parte  de  erosión  y  que  los  restos  de  los  conglome- 
rados que  recubrian  la  planicie  situada  á  mayor  eleva- 
ción, representan  una  pequeña  parte  de  una  llanura  ante- 
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rior  y  mas    antigua  que  es  de  origen  marino  también 
como  lo  indican  los  fósiles  de  la  región  de  la  costa. 

Observamlo  el  corte  al  sur  de  Paita  tenemos:  que  las 
rocas  pizarrosas  y  filiticas  constituyen  una  porción  pro- 
minente de  las  llanuras  que  rodean  á  la  Silla  de  Paita. 
En  el  corte  de  Paita  á  Catacaos,  no  observamos  estos  te- 
rrenos más  antiguos  en  ningún  punto,  pero  no  es  impro- 
bable que  las  arcillas  rojas  de  la  base  formen  isobre  una 
parte  de  esta  comarca,  una  cubierta  relativamente  del- 
gada. 

Pozo  de  C atacaos. —\^^s  investigaciones  por  agua 
dulce  hechas  por  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  en  el 
pueblo  de  Catacaos,  evidencian  algunas  circunstancias  es- 
tratigráficas  que  arrojan  un  poquito  de  luz  solare  el  pro- 
blema que  tenemos  entre  manos.  En  el  adjunto  dibujo  N.^ 
XVIII  trazado  á  escala,  de  los  registros,  hallamos  la  si- 
guiente sucesión  de  estratos:  los  primeros  11  pies  con- 
sisten de  arena  incoherente;  bajo  esta  tenemos  25  pies 
de  arena  gruesa  que  contiene  agua  salada,  luego  vienen 
83  pies  de  arcillas  finas  entre  la  que  ha^^  una  hilada  de 
arenisca  de  3  pies  de  grueso  á  una  profundidad  de  130 
pies.  La  base  de  la  formación  arcillosa  queda  á  185  pies 
de  la  superficie.  Desde  este  punto,  hasta  310  pies,  el  ba- 
rreno atravezó  areniscas  y  arcillas  alternadas,  en  los  que 
aumentaba  el  espesor  de  los  bancos  arenáceos,  a  medida 
que  aumentaba  la  profundidad,  A  los  290  pies  se  alcan- 
zó una  arena  acuifera  cuyas  aguas  tuvieron  suficiente 
presión  para  surgir  hasta  25  pies  por  debajo  de  la  super- 
ficie. Lo  que  queda  debajo  de  este  punto  no  es  conocido, 
pero  el  hecho  de  que  la  arena  acuifera  inferior  permite  al 
agua  surgir  265  pies,  prueba  que  por  debajo  de  ella  debe 
haber  un  terreno  impermeable  que  debe  aflorar  muy  cerca 
de  la  superficie,  á fin  de  poder  proporcionar  la  presión  ob- 
servada. Por  lo  que  se  conoce  de  la  estratigrafía  de  es- 
tas arcillas,  observadas  a  lo  largo  del  litoral,  es  evidente 
que  no  han  sufrido  plegaduras  fuertes;  si  esto  es  verdad 
en  la  región  de  Catacaos,  es  claro  que  para  obtener  una 
presión  hidrostática  de  265  pies,  debe  existir  un  subestra- 
to  de  arcilla  que  se  prolonga  á  alguna  distancia  hacia  el 
este,  aflorando  en  la  superficie,  3^  por  consiguiente  al  orien- 
te de  Catacaos,  deberá  hallarse  agua  á  menor  profundi- 
dad que  en  Catacaos  mismo. 
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Importa  apuntar  también:  que  con  el  aumento  de 
profundidad  en  el  pozo  de  Catacaos  hay  por  debajo  délos 
287  pies  un  rápido  aumento  en  el  grosor  de  los  bancos 
arenáceos  individuales  y  un  decrecimiento  correspondiente 
en  los  estratos  arcillosos  que  los  alternan;  este  hecho  su- 
giere simplemente  que,  los  187  pies  superiores  de  arcilla, 
deben  representar:  el  grueso  total  de  toda  la  serie  de  arci- 
llas observadas  á  lo  largo  de  la  costa,  entre  Paita  y  Colán, 
y  que  las  arenas,  á  las  profundidades  mayores,  deben  re- 
presentar la  serie  de  transición  á  sedimentos  mas  anti- 
guos que  talvez  sean  terciarios. 

Un  pozo  profundo  en  esta  región,revelará  algunas  cir- 
cunstancias estratigráficas  importantes  que  arrojarían 
mucha  luz  sobre  problemas  no  solo  relacionados  con  las 
aguas,  sino  también  con  los  problemas  estratigráficos  re- 
lacionados con  el  petróleo.  Agregaremos  que  estos  he- 
chos son  solo  meros  indicios  que  merecen  pesarse  si  se 
practica  en  esta  región  mas  amplias  exploraciones  por 
agua. 

Pozo  de  Cruz  de  Caña, — Es  de  sentir  que  no  se  haya 
conservado  un  registro  cuidadoso  de  este  pozo,  pues  tales 
datos  nos  habrían  presentado  una  excelente  oportunidad 
para  hacer  comparaciones  con  la  estratigrafía  del  pozo  de 
Catacaos.  Ubica  en  el  sendero  que  pasa  directamente  de 
Piura  á  Chulucanas  y  á  un  tercio  de  la  distancia  que  se- 
para ambos  puntos,  esto  es  á  unos  18  kilómetros.  La 
profundidad  del  pozo  es  de  664  pies,  habiendo  saltado  el 
agua  á  los  654  pies;  describiéndose  la  calidad  de  los  te- 
rrenos atravesados  como  * 'arena  suelta  de  grano  y  aglo- 
meración varíables  con  mucha  irregularidad."  De  632 
á  650  pies  se  hallaron  arenas  con  trozos  de  areniscas 
compactas  y  duras,  y  bajo  esto,  se  encontró  una  arena  que 
contenia  nodulos  de  materíal  arenáceo,  todo  ello  cemen- 
tado por  la  cal  carbonatada.  Como  este  pozo  esta  si- 
tuado en  la  zona  de  las  dunas  de  arena,  una  porción  apre- 
ciable  de  la  parte  superior  de  un  corte  representará  are- 
nas cólicas;  pero  por  los  datos  disponibles  parece  también 
que  el  pozo  ha  perforado  simplemente  arenas,  pues  no  se 
mencionan  las  arcillas  en  el  corte  representativo  del  pozo. 
La  irregularidad  de  la  estratigrafía  indica  que  estos  te-  • 
rrenos  son  en  parte  de  orígen  fluvial  3^  su  posición  estra-  '    | 

tigráfica  está  muy  por  encima  de  los  horízontes  petrolí-  * 
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feros  de  la  costa  y  en  segundo  lugar,  si  fueran  sus  equiva- 
lentes estratigráficos,  estos  carecen,  en  la  zona  del  p(3zo,de 
las  condiciones  lítológicas  esenciales. 

Comparando  los  cortes  de  los  pozos  de  Cruz  de  Cana 
y  Catacaos,  resulta  claro  que  las  arcillas  del  último  no 
aparecen  en  el  primero,  es  decir  que  las  arcillas  fueron  sus- 
tituidas por  arena»,  ó  en  otras  palabras,  en  la  faja  de 
CruzdeCaña  prevalecían  condiciones  litorales  y  fluviales, 
mientras  que  al  mismo  tiempo  tenía  lugar,  en  la  región  de 
Piura  a  Catacaos,  sedimeoit ación  de  alta  mar  en  la  que 
predominaban  las  arcillas  finas. 

Tambo  Grande  al  Ceiro  Ereo, — Los  alrededores  de 
Tambo  Grande,  están  constituidos  por  una  llanura  on- 
dulada en  la  que  se  han  excavado  valles  chatos,  que  han 
sido  rellenados  parcialmente  con  arcillas  arenosas,  en  los 
que  se  destacan,  sobre  el  nivel  general  del  terreno,  escasas 
prominencias  que  sirven  de  marcas  territoriales  en  sus  in- 
mediaciones. Hacia  el  NE.  de  la  población  hay  una  pe- 
queña lomada,  cuya  parte  superior  está  compuesta  de  mi- 
neral de  fierro  (hematita  porosa)  que  parece  notablemente 
silicoso,y  que  también  observamos  en  muchos  otros  pun- 
tos de  la  población,  en  el  barranco  del  río  y  en  sitios  ubi- 
cados al  oeste  del  pueblo. 

Según  la  ruta  de  Tambo  Grande  al  cerro  Ereo,  las  indi- 
caciones superficiales  dejan  presumir  que  pasamos  sobre 
dos  tipos  distintos  de  rocas.  La  naturaleza  del  suelo  in- 
dica que  en  algunos  puntos  proviene  de  una  masa  crista- 
lina silicosa,  y  en  otros  de  una  arcilla  arenosa  fina.  No 
tuvimos  oportunidad  de  descubrir  relaciones  estructura- 
les, no  obstante  que  el  término  de  nuestro  itinerario  está 
sobre  la  más  prominente  elevación  de  esa  regitm,  que  se 
conoce  con  el  nombre  de  Cerro  Ereo,  cerro  que  está  cons- 
tituido por  rocas  volcánicas. 

Tambo  Grande  á  Chulucanas. — ^En  muchos  puntos 
comprendidos  entre  esos  pueblos  reconocimos  rocas  y  te- 
rrenos granitoides  desagregados  derivados  de  masas  cris- 
talinas silicosas;  así  en  Malinguitas  observamos  Junto  al 
barranco  del  río,  intrusiones  en  pizarras  altamente  silí- 
ceas que  pasan  á  fílades;  además  observamos  rocas  cris- 
talinas de  colores  grises  y  claros  que  parecen  granitos  de 
grano  fino,  dentro  de  los  cuales  existen  intrusiones  de  dy- 
kes  de  colores  obscuros.    Entre  Malinguitas  3'  Chuluca- 
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uas  observamos  repetidos  afloramientos  de  cuarcitas  y 
pizarras  muy  metamórficas,  especialmente  á  una  legua 
antes  de  Chulucanas.  Los  rasgos  estructurales  que  pudi- 
mos notar  indican  que  estas  formaciones  tienen  inclina- 
ción hacia  el  N,  y  O.  bajo  ángulos  fuertes.  El  metamorfis- 
mo es  tan  avanzado  en  algunos  casos,  que  es  muy  difícil 
reconocer  los  planos  de  estratificación  originales. 

Corte  desde  Chulucanas  hacia  el  interior  siguiendo  el 
río  Yapatera^ — Chulucanas  ubica  en  la  2ona  de  contra- 
fuertes de  la  cordillerayenel  cauce  rellenado  de  un  afluente 
del  río  Piura.  Como  otras  localidades  situadas  en  el  bor- 
de oriental  de  las  planicies  desiertas,  surgen,  sobre  el  nrvel 
general  de  la  comarca,  lomadas  aisladas  de  formas  cóni* 
cas  y  alargadas  que  representan  el  borde  occidental  de  la 
cordillera,  enterrada  parcialmente  por  detritus  arrastra- 
dos de  los  flancos  de  las  montañas,  durante  la  época  post- 
terciaria,  por  lo  menos  en  una  parte.  Una  de  esas  coli- 
nas está  rodeada  por  el  río  Piurá  y  ubica  unas  dos  y  me- 
dia millas  al  KO.  de  Chulucanas  y  en  su  base  observamos 
areniscas,  algo  metamórficas,  dentro  de  las  que  se  había 
introducido  evidentemente,  un  tipo  particular  de  porfiri* 
ta.  El  territorio  comprendido  entre  la  lomada  citada  3' 
Chulucanas,  está  ocupado  por  un  bonito  pedazo  de  llanu- 
ra, parte  de  la  cual  se  cultiva  y  una  extensión  mucho  ma- 
j-or  sería  fácilmente  cultivable,  dedicándole  un  poco  de 
trabajo  inteligente. 

En  las  inmediaciones  de  Chulucanas  tenemos:  una  se- 
serie  de  elevaciones  que  se  extienden  una  legua  más  ó  menos 
hacia  el  NE.  3^  en  dirección  de  Yapatera.  Nuestra  ruta 
pasó  aproximadamente  por  esta  hilera  de  cerritos,  uno 
de  los  cuales  cercano  á  Chulucanas,  se  le  designa  con  el 
nombre  de  la  Cruz.  En  la  base  de  la  colina  descubrimos 
una  roca  negra,  de  grano  fino,  que  parece  un  pizarra  me- 
tamórfica  dentro  de  la  que  existen  intrusiones  de  una 
porfirita  homebléndica  y  augítica,  mientras  que  un 
poco  al  este  y  al  norte  es  un  pórfido  cuarcífero.  En 
las  faldas  que  miran  á  la  cordillera  observamos,  pe- 
queños afloramientos  de  cuarcita  que  constituiré,  pro1)a- 
blemente  parte  de  los  mismos  terrenos  que  hallaremos  re- 
petidas veces  más  al  sur. 

En  la  desembocadura  del  valle  de  Yapatera,  reapa- 
recen las  cuarcitas  en  el  cauce  del  río,  con  una  inclina- 
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ción  de  51^  hacia  el  N.  80°  O.  (estación  9.).  En  la  esta- 
ción 1 0  reaparecen  las  rocas  negras  de  grano  fino  que 
presumimos  sean  las  mismas  obserradas  en  la  base  def 
cerrito  de  la  Crnz;  pero  en  estos  afloramientos  no  pudi- 
mos  descubrir  pruebas  claras  de  estructura  original.  Al- 
go á  la  derecha  de  este  punto,  existen  indudables  rocas  in- 
trusivas y  la  roca  negra  de  grano  fino  se  extiende  proba- 
blemente hasta  la  estación  15.  En  la  estación  16,  las  cuar- 
citas están  repetidas  y  seguidas  por  una  mayor  masa  de 
la  roca  negra.  Entre  las  estaciones  16  y  17  encontramos 
grandes  rodados  de  un  conglomerado  grosero  com- 
puesto de  fragmentos  de;  cuarcitas,  pizarra  y  rocas  crista- 
linas en  ^]  fondo  del  valle  ó  mas  bien  de  la  quebrada.  Es- 
ta formación  debe  existir,  en  condiciones  de  obscrv^arse,  en 
los  alrededores  de  la  estación  18;  pero  no  logramos  des- 
cubrirla y  lo  único  que  reconocimos  fué  la  roca  negra  en 
contacto  con  granitos  que  presentan  dos  variedades,  una 
de  un  color  gris  claro  y  la  otra  de  un  color  rosado  hasta 
el  rojo  acentuado.  Por  el  aspecto  de  algunos  buenos 
afloramientos  que  podían  verse  á  alguna  distancia  de  es- 
te punto,  creemos  que  la  formación  granítica  se  prolonga 
bastante  lejos  dentro  de  la  cordillera,  razón  por  la  cual 
abandonamos  nuestro  itinerario  en  la  estación  18. 

Corte  de  Morropón  hacia  el  río  de  las  Gallegas.— ^\ 
pueblo  de  Morropón  está  situado  en  condiciones  geográfi- 
cas exactamente  iguales  á  las  de  su  vecino  Chulucanas  y  á 
una  legua  del  río  Piura.  Las  numerosas  colinas  situadas 
entre  el  pueblo  y  el  río  principal,  consisten  principalmente 
de  areniscas  y  pizarras  metamorficas,  asociadas  á  algu- 
nas rocas  intrusivas.  El  corte  que  aqui  describo  se  extien- 
•  le  desde  el  pueblo  de  Morropón  hasta  un  punto  cercano 
a  Sto.  Domingo. 

A  la  entrada  del  valle  propiamente  dicho  [estación  , 
N.^  1]  los  detritus  contenían  muchos  rodados  de  grani- 
to alterado,  mientras  que  las  faldas  de  ambos  lados  cons- 
tan de  un  tufo  y  de  cuarcitas  donde  no  pudimos 
descubrir  estructuras  originales.  En  la  estación  N.**  3 
hallamos  una  roca  cristalina,  liviana  y  de  grano  fi- 
no que  consideramos  un  granito  de  textura  muy  fina. 
En  la  estación  6  la  roca  predominante  es  un  granito  gris 
más  oscuro  y  en  las  estaciones  7  y  8  está  seguida  por  la 
variedad  más  clara  y  cortada  por  vetas    de    pegmatita. 
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En  la  estación  10  cruzamos  rocas  cuarcíticas  que  buzan 
al  oeste  con  45.°  de  inclinación^  rocas  que  en  la  estación  11 
están  seguidas  por  porfiritas  que  se  propagan  á  las  esta- 
ciones 12  y  13.  En  esta  ultima  observamos  faces  gneissi- 
casquizá  asociadas  á  zonas  de  fracturáydislocacióii.  To^ 
da  el  área  comprendida  éntrelas  estaciones  14y  13  consta 
délos  granitos  de  colores  claroscortados  por  retas  de  peg* 
niatita,  los  cuales  se  propagan  hasta laestación  18 donde 
reaparecen  las  cuarcitas  en  la  falda  derecha  del  valle,  es- 
tas ultimas  se  repiten  en  la  estación  Í9,  pero  en  la  21  rea- 
parece el  granito  que  probablemente  se  extiende  hasta 
Sto.  Domingo  y  mucho  más  al  este. 

MoTTOpón  á  Salitral. — Siguiendo  de  Morropón  á  Sa- 
litral nuestra  ruta  está  en  continuo  contacto  con  cuarci- 
tas y  pizarras  que  mejor  pueden  llamarse  filades.  Entre 
Morropón  y  Cerritos  buzaban  las  cuarcitas  al  NO.  con 
ángulos  muy  grandes.  Hay  también  pliegues  locales  en 
esta  formación,  con  sus  crestas  generalmente  transversa- 
les al  rumbo  de  la  cordillera  ó  en  otras  palabras,  con  el 
buzamiento  en  la  misma  dirección  que  la  inclinación  pre- 
dominante*  de  los  terrenos,  tomados  en  conjunto.  Entre 
estos  dos  puntos  observamos,  en  un  lugar,  los  íílades dis- 
locados contra  las  cuarcitas.  El  rumbo  de  la  falla  está, 
groseramente,  en  ángulo  recto  al  curso  general  de  la  cor- 
dillera. En  Cerritos  tenemos  otra  vez  las  cuarcitas  hun- 
diéndose con  ángulos  de  45°  hacia  el  S.  45^  O.  mientras 
que  á  menos  de  una  legua  hacia  el  SE.  la  inclinación  es 
muj^  tuerte  3'  hacia  el  sur.  Tenemos  pues  aquí  fuertes  ple- 
gaduras de  estos  terrenos,  con  probables  repeticiones  de 
fallas  al  norte  á  juzgar  por  la  topografía  de  la  región. 

Al  este  de  Buenos  Aires  no  es  rara  una  faz 
pizarrosa  de  una  roca  que  originalmente  debe  haber 
sido  granítica.  En  la  Ala  pudimos  observar  bien 
las  cuarcitas  plegadas  que  constituj^en  indudablemente 
la  misma  formación  que  notamos  al  norte;  algo  más 
lejos,  observamos  en  la  quebrada  de  un  pequeño  afluente 
del  río  Piura,  que  las  cuarcitas  descansaban  en  discordan- 
cia sobre  los  filades.  Entre  Buenos  Aires  y  Salitral  obser- 
vamos las  mismas  cuarcitas  3^  fílades  en  muchos  pun- 
tos, con  un  buzamiento  general  hacia  el  NO.  3' al  NE.  de  la 
Ranchería  reconocimos  los  mismos  sedimentos. 

Los  valles  trasversales  que  conducen  al  interior  de  la 
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cordillera  están  rellenado»  con  enormes  cantidades  de  de- 
tritus, provenientes  de  las  faldas  de  los  cerros  y  en  ningiin 
punto  pudimos  descubrir  terrenos  que  ofrezcan  pruebas: 
de  su  equivalencia  con  aquellos  que  en  otras  partes  del 
departamento  se  sabe  son  petrolíferos. 

Conclusiones  concernientes  á  la  estratigrafía  de  la. 
zona  que  se  extiende  desde  Tambo  Grande  hasta  Salitral. 
— Un  estudio  estratigráfico  del  borde  oriental  de  los  terre- 
nas bajos  y  de  los  contrafuertes  de  la  cordillera,  compren- 
didos entre  Tambo  Grande  y  Salitral,  nos  obligan  á  con- 
cluir que  los  terrenos  observados  no  representan  lascapas 
petrolíferas  del  litoral.  La  ancha  faja  de  dunas  que  se  ex- 
tienden muy  al  sur  hasta  el  departamento  de  Lambaj-e- 
que,  junto  con  una  enorme  cantidad  de  sedimentos  fluvia- 
les acumulados  en  los  valles  tributarios  del  alto  Piura, 
han  enterrado  tan  profundamente  el  borde  de  las  colinas, 
que  es  imposible  obtener  datos  relativos  á  la  existencia 
de  equivalentes  litorales  del  terciario  marino,  tal  como  se 
observa  en  la  región  septentrional  de  la  provincia  de  Piu- 
ra.  La  falta  de  pruebas  estratigráficas,  no  debe  sin  em- 
bargo tomarse  como  prueba  de  la  ausencia  de  los  equiva- 
lentes litorales  de  las  formaciciics  petrolíferas  de  la  costa. 
Las  cuarcitas  y  fílades  tan  prominentes  por  todo  el  bor- 
de occidental  de  la  cordillera,  al  sur  y  al  norte,  son  preter- 
ciarias  y  antedatan  las  formaciones  petrolíferas  de  Zorri- 
tos  y  Negritos. 

Suponiendo  que  exista  el  terciario  marino  en  el  borde 
oriental  de  los  terrenos  bajos  de  la  comarca,  tenemos  cier- 
tos informes  geográficos  y  estratigráficos  que  indican, 
con  gran  certeza,  que  deben  encontrarse  profundamente 
enterrados.  Hemos  visto  ya,  que  los  bancos  básales  del 
corte  de  Paita  á  Catacaos  son  de  arcilla  roja,  probablemen- 
te de  mucho  espesor  jMnás  modernos  que  los  más  modernos 
terrenos  terciarios  conocidos  hasta  hoj^  en  el  Perú.  La  ra- 
zón fundamental  que  tenemos  para  creer  que  este  banco 
se  extiende  muy  al  este  de  Piura  y  Catacaos  y  mucho  ha- 
cia el  borde  de  los  terrenos  bajos  de  la  comarca,  es  que  si 
el  terciario  marino  de  la  costa  ó  su  equivalente  litoral 
existe  aquí,  debe  yacer  por  debajo  de  las  arcillas  rojas  de 
las  tierras  bajas  centrales  ó  sea  del  titulado  Despoblado 
de  Piura.  Estos  hechos  señalan,  como  muj'^  probable,  la 
conclusión  que  cualquier  intento  para  explorar  por  petró- 
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leo  requerirá,  aquí,  sondajes  muy  proftindos,  pues  sondajes 
superficiales  fracasarán  por  todas  partes.  Asumiendo  sin 
embargo  que  existe  aquí  el  terciario  marino  ó  su  equiva- 
lente, no  se  deduce  que  contenga  necesariamente  petróleo, 
}'  además,  si  pudiéramos  demostrar  indirectamente  su 
existencia  en  esta  zona,  tendríamos  que  admitir,  sin  em- 
bargo, que  es  imposible  obtener  luz  alguna  sobre  las  rela- 
ciones estratigráficas  y  estructurales  que  son  esenciales  al 
almacenamiento  de  petróleo  y  gas  en  cantidades  comer- 
ciales. 

Como  sabemos  ya  que  pueden  existir  horizontes  pe- 
trolíferos y  sin  embargo  no  existir  en  circunstanaas 
comerciales,  teneiüos  que  reconocer  que  la  zona  de  Tam- 
bo Grande  á  Salitral,  así  como  las  tierras  bajas  del  occi- 
dente no  son  favorables  á  explojaciones  por  petróleo  y 
asimismo,  la  ausencia  universal  de  indicaciones  superficia- 
les, la  absoluta  imposibilidad  de  obtener  datos  litológicos 
y  estructurales  (aún  suponiendo  que  existieran  en  esta  re- 
gión terrenos  petrolíteros)  presenta  cualquier  exploración 
como  una  empresa  dudosa  y  sin  perspectiva. 

Corte  de  Paita  á  la  Silla  de  Paita. — Dentro  de  los  lí- 
mites meridionales  de  Paita  se  observan  las  arcillas  ro- 
jas del  corte  de  Colán  y  las  de  la  parte  posterior  de  Pai- 
ta, descansando  en  discordancia  sobre  una  formación  pi- 
zarrosa, cuyo  color  pasa  del  gris  oscuro  hasta  casi  negro. 
En  el  contacto  próximo  á  Paita  las  arcillas  son  regular- 
mente de  grano  fino,  pero  en  uno  que  otro  sitio  con- 
tienen muchos  materiales  gruesos,  faz  más  marcada  en 
los  valles  parciítlmente  rellenados  ó  mejor  dicho  en  los 
valles,  cuyo  relleno  ha  sido  parcialmente  removido  como 
se  ilustra  en  el  corte  N^  XXXV.  Grandes  pedrones  de 
cuarcita  y  pizarra  embutidos  en  una  masa  de  arcilla  y 
arena  descansan  sobre  los  fílades;  pero  á  medida  que  nos 
alejamos  del  contacto  los  materiales  gruesos  desapare- 
cen y  son  reemplazados  por  arcillas  y  arenas  finas.  Los 
sedimentos  comprendidos  en  los  valles  centrales  corres- 
ponden probablemente  á  los  terrenos  superiores  de  los 
cortes  de  Colán  3^  Paita,  pero  las  arcillas  rojas  observa- 
das en  las  bases  de  los  barrancos  exactamente  al  sur 
del  puerto  de  Paita,  representan  las  arcillas  inferiores  del 
corte  de  Colán.  Los  terrenos  pizarrosos  subyacentes  no 
están  compuestos  de  pizarras  típicas  ó  de  ejemplares  clá« 
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sicos  de  fiíades;  pero  como  en  muchos  sitios  son  notable- 
mente micáceos,  usaremos  el  termino  fílades,  de  lu  mis- 
ma manera  que  lo  usamos  en  el  caso  de  los  terrenos 
análogos  que  observamos  en  las  montañas  de  Amotape 
y  no  solo  para  los  estratos  de  la  Silla  de  Paita,  sino  para 
los  del  Cerro  de  Illesca  y  para  las  rocas  análogas  del  De- 
partamento de  Lambayeque. 

Un  examen  de  la  superficie  comprendida  entre  el  puer- 
to de  Paita  v  la  Silla  de  Paita;  revela  la  circunstancia  de 
que  la  mayor  parte  del  arca  al  occidente  de  la  línea  que 
iineel  puerto  con  el  flanco  oriental  de  la  Silla  está  ocupado 
por  filades  [véase  el  corte  XXXV],  y  solamente  los  va- 
lles escavados  en  los  filades  están  parcialmente  rellena- 
dos con  arcillas  y  arenas  más  recientes.  La  topografía 
del  área  fílítica  al  norte  y  al  este  de  la  cadena  de  cerros 
indica:  que  el  despoblado  que  le  es  adyacente  está  ocu- 
pado por  un  depósito  relativamente  delgado  de  arcillas 
y  arenas.  No  hemos  observado  fílades,  en  la  superficie 
en  ningún  punto  de  la  zona  desierta  que  se  extiende  des- 
de el  borde  oriental  de  la  Silla  de  Paita  hasta  Piura  y  Ca- 
tacaos. 

Repetidas  veces  practicamos  cuidadosas  exploraciones 
de  los  terrenos  pizarrosos,  adyacentes  al  puerto  de  Paita, 
asi  como  á  lo  largo  de  los  flancos  de  las  cerros,  en  pos  de 
organismos  fósiles;  pero  solo  descubrimos  vagas  trazas 
de  algo  que  parece  vegetal  por  sus  formas  generales,  pero 
no  ofrecían  detalle  alguno  que  perjnitiera  reconocerlas 
específicamente,  ni  aún  genéricamente. 

En  la  costa,  y  al  oeste  de  Paita  se  observan  muy 
claramente  los  fílades  de  la  sección  N^  XXXV;  así  en  un 
sitio  se  observa  un  caso  perfectamente  difinido  de  una 
discordancia  entre  las  arcillas  rojas  y  los  fílades.  En  la 
fotografía  adjunta  del  puerto  de  Paita  se  bosqueja  la 
orilla  que  se  prolonga  hacia  la  punta  de  Paita,  y  se  nota 
que  el  trazo  regular  de  la  superficie  que  se  destaca  so- 
bre el  cielo,  está  ligeramente  interrumpido  por  una  pe- 
queña pero  ¿ibrupta  prominencia  que  tal  vez  representa 
un  retazo  de  las  arcillas  superiores  que  descansan,  en  dis- 
cordancia, sobre  los  filades  de  la  base  de  la  Silla  de 
Paita. 

Geología  y  corte  de  la  Silla  de  P¿<iía.— En  el  término 
del  corte  N"^  XXVI   principia  la  parte  montuosa   de  la 
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Silla  de  Paita  propiamente  dicha,  que  consiste  de  una  an- 
gosta cadena  de  cerros  centrales  de  faldas  muy  empina- 
das que  se  prolorga  unos  km.  25  al  SE.  del  térmi- 
no del  corte  citado;  su  ancho  máximo  es  de  unos 
km.  8  en  su  parte  central,  región  montuosa  que  es- 
tá rodeada  por  una  planicie  algo  más  elevada  que  el  ni- 
vel general  del  Tablazo,  descendi-jndo  hacia  él  con\ 
pendiente  suave  pero  sensible,  circunstancia  qué  es  un 
rasgo  característico  de  ambos  flancos  de  la  cadena, 

Lú  geología  de  esta  área  consta  de   dos  formaciones 
distintas:    1°. — una  formación  granítica  central;  y  2"^.—  . 
unos  terrenos  pizarrosos  filíticosquelos  rodean,  que  ofre- 
cen muchas  variaciones  litológicas. 

Los  mejores  sitios  para  observar  las  relaciones  de  es- 
tas  dos  formaciones  son:  dos  valles  trasversales  que  ubi- 
can  en  la  región  central  de  la  cadena,  el  uno  que  conduce 
al  mar,  y  el  otro  que  desemboca  al  oriente  en  el  Tablazo, 
valles  que  nacen  uno  soTjre  el  otro  y  están  profundamen- 
te excavados,  razón  por  la  cual  permite  estudiar  las  reía- 
cienes  petrográficas  de  todos  los  terrenos  representados 
en  la  cadena  costanera  (véase  el  corte  N.""  XXXVII). 

La  parte  central  está  compuesta  de  granitos,  cuya 
intrusividad  está  claramente  atestiguada  por  las  docenas 
de  apófisis  que  se  extienden  del  macijzro  y  se  ramifican  en 
los  filades  adyacentes,  especialmente  en  el  contacto  occi- 
dental; en  no  pocos  casos  es  evidente  que  el  granito  se  ha 
inyectado  tanto  por  las  junturas  cuanto  por  los  planos 
de  esfoHación;  es  pues  evidente  que  la  intrusión  debe  ha- 
ber tenido  lugar:  subsiguientemente  á  plegaduras  com- 
plicadas y  á  metamorfismo  parcial  de  los  sedimentos  arci- 
llosos. Los  granitos  no  son  observables,  ni  en  la  extre- 
midad norte,  ni  en  la  extremidad  sur  de  la  cadena;  pero  en 
el  Tablazo,  entre  la  lomada  y  el  puerto  de  Paita  pueden 
observarse  muchos  de  los  apófisis,  altamente  silicosos 
que  se  prolongan  del  maciso  principal  de  granito  y  rami- 
fican los  vecinos  filades  de  una  manera  comicheada,  los  de- 
rrames son  tan  numerosos,  que  es  frecuente  observar  una 
gran  superficie  ocupada  por  los  filades  y  cubierta  por 
una  capita  de  trozos  de  cuarzo  blanco  que  derivan  de  la 
citada  fuente.  Los  filades  ocupan,  sin  embargo,  la  mayor 
parte  de  esta  cadena,  rodean  completamente  el  granito 
central,  pero  estos  sedimentos    arcillosos  han    sido  tan 
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profundamente  metamorfoseados  que  las  estructuras  ori- 
ginales,  han  sido  casi  totalmente  obliteradas,  pues  en  so- 
lo una  localidad  hallamos  muestras  de  la  estratificación 
primitiva.  La  esfoliación  es  la  estructura  secundaria  pre- 
dominante y  las  junturas  que  se  observan,  están  com- 
pletamente subordinadas  al  desarrollo  de  la  esfolia- 
ción. 

Los  fílades  presentan  apreciables  variaciones  litoló- 
g¡cas;asi  al  norte  es  mejor  designarlas  como  pizarras  que 
como  fílades.  En  la  región  del  corte  trasversal  los  cons- 
tituyentes micáceos  observados  en  los  afloramientos 
septentrionales  son  más  prominentes.  En  este  punto  las 
rocas  son  fílades  bastante  aceptables;  pero  en  la  extremi- 
dad meridional  de  la  cadena,  la  roca  presenta  una  faz 
desquistosa;  pero  estas  variaciones  no  impiden  que  el  te- 
rreno sea  el  mismo  y  su  continuidad  puede  trazarse  fácil- 
mente á  lo  largo  de  las  faldas  orientales  de  la  cadena  de 
Paita. 

De  la  Silla  de  Paita  á  SecAura.— Pasando  de  la  Silla  de 
Paita  hacia  el  occidente,  bajamos  á  una  llanura  que  es  la 
prolongación  del  tablazo  que  rodea  la  extremidad  meri- 
dional de  la  cadena.  La  elevación  general  de  la  planicie,  so- 
bre el  nivel  del  mar,  es  algo,  así  como  de  125  pieís;  pero  gra- 
dualmente desciende  hacia  el  sur  3'-  hacia  el  este.  Exacta- 
mente fi-ente  al  término  meridional  de  la  cadena,  y  sobre 
el  litoral,  está  el  pueblecito  de  Tortugas,  donde  se  puede 
observar  un  corte  natural  bastante  bueno,  del  tablazo. 
Este  consiste  según  él  de  arenas  y  arcillas  alternadas,  al- 
gunas de  las  cuales  son  bastante  firmes  y  duras.  La  par- 
te superior  del  corte  contiene  los  mismos  fósiles  observa- 
dos en  las  capas  superiores  de  Colán  3^  Paita  El  corte  de 
Tortugas  debe  por  eso  relacionarse  con  la  porción  supe- 
rior de  los  anteriores  cortes. 

A  mitad  del  camino  entre  la  Silla  de  Paita  v  las  chozas 
de  pescadores,  situadas  á  la  orilla  del  mar,  en  San  Pedro, 
pudimos  observ^ar  más  cortes  claros  á  lo  largo  del  litoral. 
La  estratigrafía  del  corte  de  Paita  á  Colán  se  repite,  no- 
tándose en  el  tope:  arenas  gruesas  3-  arcillas,  con  fajas  ac- 
cidentales de  conglomerados  que  alcanzan  un  ginieso  de 
unos  30  pies;  el  resto  de  lo  observable  consiste  de  arcillas, 
rojas  á  morenas,  en  las  que  ha3^  algunas  bandas  arená- 
ceas, delgaditas. 
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La  estratigrafía  tal  como  se  observa  en  la  costa  en 
los  alrededores  puede  estudiarse  en  el  adjunto  corte  N'' 
XXXVIII.  La  parte  inferior  de  los  terrenos  de  esta  re- 
gión corresponde  estratigráficamente  con  los  horizontes 
inferiores  de  arcillas  rojas  de  Colán  y  Paita  que  observa- 
mos tan  al  sur  como  es  el  punto  en  que  nuestro  camino 
pasa  del  tablazo  al  litoral;  al  sur  de  este  punto,  toda  el 
área  adyacente  á  la  costa  que  rodea  la  bahía  de  Sechura, 
representa  una  prolongación  del  tablazo  que  está  pocos 
pies  sobre  el  nivel  del  mar.  Es  una  planicie  única  y  con- 
tinua, en  la  que  no  puede  haber  disección  y  por  lo  tanto 
no  hay  como  obtener  una  clave  digna  de  fe  de  la  estrati- 
grafía de  esa  área,  pues  hasta  las  indicaciones  superficia- 
les, de  las  variaciones  de  los  terrenos  de  la  superficie,  es- 
tán en  gran  parte  ocultos,  por  una  capa  de  arenas  move- 
dizas, condición  que  prevalece  sobre  una  gran  área  de  la 
llanura  costanera,  no  solo  dentro  de  la  zona  del  valle  de 
Piura,  sino  por  todo  el  territorio  adyacente  al  departa- 
mento de  Lambayeque,  así  como  el  comprendido  dentro 
de  él. 

Sechura  á  Bayovary  Garita.— ha,  faja  costanera  de 
Sechura  á  Bayovar,  es  una  gran  planicie,  sobre  la  cual 
hay  un  ascenso  suave,  desde  la  orilla  hacia  el  S.  y  S.  E.  La 
región  es  un  verdadero  desierto,  cubierto  de  zonas  de  are- 
na movediza,  qué  avanzan  muy  al  interior  del  continente. 
Algo  lejos  de  la  costa  tenemos  una  línea  de  depresiones 
bordeadas  á  cada  lado,  por  fajas  de  arena  movediza,  á  lo 
largo  de  la  cual  ubican  algunas  de  las  salinas  más  pro- 
ductivas del  departamento,  cuya  posición  general  puede 
notarse  en  el  mapa  N°  L. 

Bayovar  ubica  en  la  extren,  idad  N.  del  cerro  de  Illesca, 
que  es  una  cadena  de  colinas  que  presenta  el  mismo  tipo 
de  topografía  de  la  Silla  de  Paita.  El  pueblo  de  BaA'o- 
var  está  conectado  con  las  azufreras  de  esta  región,  por 
un  ferrocarril  de  42  kilómetros  de  longitud,  ubicando  las 
minas  en  la  exti^emidad  meridional  de  la  cadena.  Algu- 
nos km.  al  O.  de  las  minas  y  en  la  orilla,  está  el  sitio  lla- 
mado Garita  que  se  presume  sea  petrolífero. 

No  obstante  los  escasos  datos  estructurales  que  pudi- 
mos obtener,  en  la  travesía  de  Sechura  á  BaA^ovar,  tene- 
mos algunos  más  del  lado  S.  de  esa  bahía  hasta  una  dis- 
tancia de  km.  13.5  del  puerto  del  mismo    nombre.    Allí 
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observamos  algunos  afloramientos  típicos,  los  barrancos 
de  dos  ó  tres  pequeñas  prominencias  que  penetran  dentro 
de  la  bahía.  En  ellos  se  observa,  en  la  cima,  arenas  y  ar- 
cillas alternadas  de  color  rojo,  seguidas  por  arenas  finas 
giisesy  amarillas,  todas  concordantes  que  alcanzan 
un  espesor  de  18  pies  y  que  no  presentan  inclinación  al- 
guna; pero  debajo  de  estas  se  observan  areniscas  adicio- 
nales que  buzan  al  N.  35°  E.  según  un  ánguto  máximo 
de  18°.  Entre  este  punto  y  Bayovar  observamos  otros 
afloramientos  de  los  mismos  horizontes  con  inclinaciones 
al  S.  y  al  S.  E.  Es  inminente  pues,  que  los  terrenos  super- 
yacentes  deben  descansar  en  discordancia  sobre  los  es- 
tratos de  la  base.  Además,  lo?  sedimentos  superficiales 
contienen  los  mismos  fósiles  reconocidos  en  las  zonas  de 
Paita  y  Colán,  que  hemos  considerado  post-terciarias. 
Es  de  sentir  no  haber  hallado  fósiles  en  los  terrenos  infe- 
riores, de  modo  que  las  relaciones  sólo  pueden  establecer- 
se sobre  datos  puramente  estratigráficos. 

Corte  de  la  extremidad  setentrional  del  cerro  II lesea. 
—Bajo  el  punto  de  vista  geográfico,  esta  cadena  presen- 
ta el  mismo  tipo  de  topografía  que  el  de  la  Silla  de  Paita. 
La  parte  central  está  constituida  por  colinas  rugosas,  de 
faldas  sumamente  inclinadas,  rodeadas  por  una  llanura 
marginal  (terrazas)  fracturada  y  algo  labrada.  En  la 
falda  oriental  hay  dos  de  estas  terrazas  que  dominan  una 
gran  extensión  del  desierto  de  Sechura;  en  la  falda  occi- 
dental sólo  se  observa  restos  de  una  sola  terraza  bien  de- 
finida. 

En  el  término.N.  cíel  cerro,  propiamente,-  alcanza  la 
llanura  superior  su  anchura  máxima  y  forma  la  mayor 
parte  del  área  triangular  comprendida  entre  un  alinea- 
miento de  E.  á  O.  que  pasa  por  Bayovar  hacia  el  pacífico 
y  la  punta  de  Fisura;  el  corte  adjunto N^  XXXIX  se cons- 
truvó  sií^uiendo  el  alineamiento  indicado.  En  él  se  ob- 
servará  que  el  lado  oriental  presenta  dos  terrazas,  estan- 
do situada,  en  la-  más  baja,  la  caletita  de  Bayovar.  Los 
sedimentos  que  forman  el  nivel  inferior,  constan  de  are- 
nas y  arcillas  siendo  las  primeras  algo  duras  y  firmes,  des- 
cansando algo  al  X.  O.  de  la  caleta  sobre  los  filades.  El 
nivel  más  alto  ha  sido  cscavado  en  los  filades,  sin  embar- 
go, en  su  borde  externo,  se  observan  depósitos  de  arcilla 
roja  que,  en  su  parte  isuperior,  tienen  intercaladas  lechos 
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con  guijarros;  el  resto  del  corte,  hacia  el  borde  occidental 
de  la  llanura,  está  compuesto  enteramente  de  íílades.  So- 
bre la  falda  occidental  existen  á  \\n  nivel  inferior,  depósi- 
tos de  arena  y  arcilla  que  se  prolongan  hasta  la  orilla 
que  sin  embargo  no  forman  hacia  el  occidente  todo  el  li- 
toral. Los  puntos  más  prominentes  se  deben:  á  los  apun- 
tamientos de  los  filades  á  travez  de  la  delgada  cubierta 
de  los  sedimentos  superpuestos;  filades  que  litológica- 
mente  son  los  mismos  observados  en  la  Silla  de  Paita,  y 
la  cadena  de  Ámotape.  Notamos  también,  que  los  gra- 
nitos no  aparecían  en  el  centro  dé  este  corte,  ni  observa- 
mos intrusiones  laterales,  atribuibles  á  la  sospechada  ma- 
sa intrusiva  central. 

Él  corte  N.°  XL.  representa  el  relieve  y  la  estatigrar 
fía  de  la  falda  oriental  de  la  cadena.  Este  corte  pasa  por 
un  punto  del  ferrocarril  llamado  ** La  Montera'';  ^n  él 
aparecen  las  mismas  terrazas  observadas  al  N.  compuestas 
de  sedimentos  de  arcillas  roías  y  morenas,  con  hiladas  de 
conglomerados  en  la  cumbre  y  cerca  de  ella;  pero  en  nin- 
gún punto  de  las  llanuras  marginales,  pudimos  descubrir 
los  filades  del  corte  setentrional  y  por  consiguiente,  el  con- 
tacto dibujado  es  totalmente  problemático.  El  borde 
oriental  del  corte,  presenta  los  depósitos  arcillosos  cubier- 
tos en  parte  por  una  capita  de  arena,  cuA^a  porción  super- 
ficial es  en  su  mayor  parte  acarreada  por  el  viento. 

En  este  corte  aparece  un  nuevo  terreno;  asi:  en  la  Mon- 
tera, las  arcillas  rojas  descansan  en  discordancia  sobre 
un  afloramiento  de  calizas  de  un  color  blanco  á  crema,  ro- 
ca que  proporciona  una  gran  cantidad  de  cal  al  consumo 
local.  Los  rasgos  estructurales  que  pudimos  estudiar,  in- 
dican que  yace  en  la  forma  representada  en  el  corte. 

Las  superficies  frescas  de  la  roca,  ofrecen  textura  cris- 
talina apreciable.  Contiene  una  fauna  de  lamelibran- 
quios y  gasterópodos,  fósiles  que  están  completamente 
mineralizados  por  la  calcita  cristalina  y  por  este  motivo 
son  muy  difíciles  de  separarlos  de  la  roca.  Los  escasos 
fragmentos  y  los  más  abundantes  moldes  obtenidos  indi- 
can: que  representan  una  fauna  terciaria  reciente  y  por 
consiguiente,  las  arcillas  superj-acentes  deben  ser  en  con- 
secuencia post-terciarias. 

En  la  extremidad  meridional  de  la  cadena,  la  topogra- 
fía de  terrazas  desaparece  casi  y  las  llanuras  cubiertas  de 
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arena  al  E.  y  S.  se  propagan  con  una  gradiente  percepti- 
ble* hasta  la  base  de  las  colinas  centrales.  Al  S.  O.  de  un 
alineamiento  de  NO.  á  SE.  que  pasa  por  las  minas  de  azu- 
fre hay  una  llanura  ligeramente  más  alta,  limtiada  por 
una  ladera  suave,  casi  oculta  hoy  por  la  arena  movedi- 
za. Las  catas  de  la  ** Azufrera'',  ubicadas  en  la  ladera  ci- 
tada, descubren  que  las  arenas  superficiales,  en  su  mayo- 
ría sopladas  por  el  viento,  descansaban  sobre  un  terreno 
de  areniscas  bastante  firmes,  de  colores  claros,  que  habían 
sufrido  una  menuda  disección. 

Pasando  al  término  meridional  de  la  cadena,  notamos 
que  los  filades  reaparecen  perceptiblemente  esquistosos, 
siendo  á  este  respecto  los  duplicados  de  las  variaciones  li- 
tológicas  observadas  en  la  Silla  de  Paita. 

Al  O.  de  este  lugar  se  extiende  una  llanura  arenosa 
hasta  la  costa,  región  que  lleva  el  nombre  de  Garita.  Al 
SE.  y  E.  se  extiende  la  llanura  desierta  de  Sechura,  has- 
ta adentro  del  departamento  de  Lambayeque. 

Garita. — Durante  muchos  años  se  decía  que  existían 
depósitos  de  petróleo  en  la  región  del  cerro  lUesca,  en  el 
sitio  llamado  Garita,  asegurándose  que  allí  habían  indi- 
caciones superficiales;  por  eso  hace  algunos  años  que  Dn. 
Federico  Blume,  de  Lima,  intentó  algunas  exploraciones 
preliminares,  taladrando  un  pozo  á  pequeña  distancia  de 
la  lomada  SO.  del  cerro  lUescay  aun  cuando  he  intentado, 
muchas  veces,  lo  necesario  para  conseguir  los  datos  rela- 
tivos á  la  historia  de -la  empresa  y,  en  particular,  los  con- 
cernientes á  los  terrenos  atravesados  por  el  pozo  que  pu- 
dieran arrojar  alguna  luz  respecto  á  la  estratigrafía  de 
esta  región,  tengo  el  sentimiento  de  decir  que  no  pude  con- 
seguir tales  datos.  Por  relaciones  verbales  sé  que  la  em- 
presa ftié  fomentada  financieramente  por  el  Sr.  Blume,  pe- 
ro que  la  dirección  del  trabajo  se  confió  á  un  perforador 
norte-americano.  El  pozo  se  profundizó  unos  300  pies; 
pero  á  consecuencia  de  un  accidente  se  cayeron  las  herra- 
mientas en  el  agujero  de  sonda  y  no  obstante  las  repeti- 
das tentativas  para  pescarlas  y  extraerlas,  resultaron  va- 
nos todos  los  esfuerzos,  abandonándose  finalmente  el  tra- 
bajo. 

Hasta  se  me  ha  dicho  que  se  cortaron  arenas  petrolí- 
feras, pero  no  he  logrado  comprobar  esta  afirmación  por 
medio  de  documentos  ofiíciales  ó  por  medio  de  persona 
responsable  relacionada  con  el  trabajo. 
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La  superficie  de  toda  el  área  comprendida  entre  el  li- 
toral y  las  faldas  del  cerro  Illesca  está  cubierta  por  una 
gruesa  capa  de  arena  movediza,  por  cuya  razón  no  se  pue- 
de examinar  la  calidad  de  las  rocas  sitbyacentes;  sin  em- 
bargo, en  la  zona  del  pozo  abandonado  y  algo  al  SE.  del 
mismo,  se  observan  las  arenas  superficiales,  ligeramente 
impregnadas  con  petróleo  3'  debo  hacer  notar  porque  ello 
es  importante,  que  las  arenas  que  han  absorvido  aceite 
están  limitadas  á  la  inmediata  vecindad  del  sitio  donde 
ubicó  el  castillo  de  la  sonda  y  á  los  sitios  donde  la  ma- 
quinaria puede  haber  descansado;  más  allá  de  esos  luga- 
res, no  existen  indicaciones  superficiales  d^  la  existencia 
del  petróleo. 

Con  los  datos  disponibles  no  se  puede  pues,  probar, 
que  los  indicios  superficiales  sean  naturales. 

Sin  embargo,  hay  hechos  estratigráficos  observados 
en  la  región  de  las  azufreras,  que  considerados  en 
conjunto  con  otros  observados  en  la  costa  de  la  ba- 
hía de  Ba3^ovar,  favorecen  más  bien  la  conclusión  de  que 
existan  capas  petrolíferas  en  la  región  del  cerro  Illesca, 
asunto  que  discutiremos  más  lejos. 

Azuñ-eras  de  Reventazón. — La  Compañía  Azufrera  de 
Sechura,  se  estableció  hace  tres  años  para  examinar  y  de- 
sarrollar las  minas  de  azufre,  conocidas  hacía  tiempo  en 
la  región  de  Reventazón.  Las  oficinas  de  la  Compañia 
ubican  en  la  bahía  de  Bayovar,  en  una  caletita  unida  con 
Reventazón  por  un  ferrocarril  de  vía  angosta  de  42  kiló- 
metros de  longitud. 

Al  comenzar  el  desarrollo  de  las  minas,  se  implantó 
una  oficinita  para  separar  el  azufre  de  la  roca  y  aunque  el 
procedimiento  usado,  tuvo  buen  éxito  técnico,  la  sepa- 
ración se  hacía  demasiado  despacio  para  que  cons- 
tituyera un  éxito  financiero,  por  eso  se  construye  un  esta- 
blecimiento de  mayor  tamaño  que  funcionará  basado  en 
un  principio  diferente. 

Las  minas  ubican  en  una  lomadita  que  queda  unos 
dos  ó  dos  y  medio  kilómetros  frente  á  las  empinadas  fal- 
das del  cerro  Illesca.  Se  han  escavado  tajos  abiertos  á  lo 
largo  de  la  lomada  3-  sus  frontones  presentan  '  dos  terre- 
nos distintos:  una  arenisca  algo  gruesa,  firme  y  dura  se- 
guida por  una  segunda  capa  superficial  de  arenas  sopla- 
das por  el  viento.  Un  examen  cuidadoso  de  las  escava- 
ciones  demuestra,  concluyentcmente,  que  los  terrenos  de 
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arenisca  dui;a  han  sido  menudamente  labrados  y  excava- 
dos, formando  vallecitos  y  zanjones  que  han  sido  rellena- 
dos y  completamente  obliterados  por  la  distribución  de 
arena,  que  tapa  las  indicaciones  superficiales.  Las  ob- 
servaciones efectuadas  en  los  pozos,  evidencian  que  la  zo- 
na de  azufreras  está  intimamente  relacionada  ó  ubicada 
en  el  contacto  de  estos  dos  terrenos.  En  algunos  de  los 
pozos,  el  azufre  impregnaba  la  arenisca  sólida  en  una  pro- 
fundidad de  unos  8  pies,  á  partir  del  contacto,  alcanzando 
en  el  contacto  mismo,  las  más  altas  proporciones  de  azu- 
fre. 

Ensayos  preliminares,  hechos  sobre  la  mejor  muestra 
del  contacto,  indican  que  la  roca  tiene  de  30  á  40  %  de 
azufre,  proporción  que  disminu3^e  rápidamente,  conforme 
nos  alejamos  de  la  zona  de  visible,  acumulación  máxima. 
Gran  cíintidad  de  mineral  extraído  de  las  excavaciones, 
que  actualmente  espera  su  beneficio,  tendrá  un  10  á  20  % 
de  azufre. 

Génesis  pi  obable  del  azufre. — El  origen  del  azufre  de 
Sechura  es  hasta  ahora  un  problema  no  resuelto;  pero 
existen  ciertos  fenómenos  de  la  vecindad  de  las  minas  que 
tomadas  en  consideración  con  lapresencia  del  azufre  arro- 
jan alguna  luz  sobre  el  posible  origen  de  las  menas.  Los 
hechos  citados  anteriormente  evidencian:  que  el  azufre 
es  una  impregnación  superficial  de  las  areniscas,  siguien- 
do una  superficie  topográfica  antiguamente  labrada, 
además,  entre  las  escavaciones  v  los  flancos  del  cerro 
Illesca  existe  una  veintena  ó  más  de  conitos  parados  so- 
bre el  nivel  de  la  superficie  suavemente  inclinada;  asi  mis- 
mo algunos  conitos  enterrados  en  las  arenas  movedizas 
próximos  á  las  escavaciones,  se  descubrieron  durante  los 
cáteos  preliminares  de  la  región. 

La  £iltura  de  los  conos  varía  de  3  á  5  pies  y  conser- 
va faldas  regularmente  inclinadas.  Un  examen  de  ese 
material  indica  que  consta  de  granos  aislados  de  arena, 
cementados  por  una  sustancia  negra  á  moreno  oscuro. 
Sometiendo  un  fragmento  de  roca  al  calor  de  la  llama, 
produce  humo  y  un  olor  que  indica  la  presencia  de  un 
compuesto  orgánico.  A  temperatura  menos  elevada  se 
obtiene  una  sustancia,  suficientemente  viscosa  para 
pegar  el  fragmento  á  las  puntas  de  las  piezas;  pero 
un  calentamiento  prolongado  provoca  la  perdida  del  co- 
lor moreno  de  la  roca,  dejándole  el  que  posee  las    arenas 
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movedizas.  Calentado  en  tin  fraseóse  desprende  una  gran 
cantidad  de  agua  primero,  pero  un  calentamiento  pro- 
longado produce  un  masa  viscosa,  moreno  oscura,  que 
al  principio  produce  un  olor  ligeramente  petrolífero  v^ 
subsecuentemente  un  olor  sulfuroso.  La  evaporación  á 
seco  deja  una  película  de  material  carbonaceo  de  color 
negro  azabache.  Estos  resultados  permiten  concluir:  que 
el  cemento  de  los  mogotes  de  arena  es  un  compuesto  or- 
gánico que,  mu)^  probablemente,  debe  ser  un  producto  pe- 
trolífero desecado,  por  eso  consideramos  los  conos,  como 
los  puntos  por  donde  surgía  petróleo,  ó  en  otras  pala- 
bras: son  lugares  que  representan  la  ubicación  de  manan- 
tiales de  petróleo  extinguidos  hoy. 

Además,  la  distribución  del  azufre  por  lo  que  se  sabe 
hoy,  indica  que  ubica  tan  solo  en  la  región  donde  abun- 
dan los  conos.  La  mayor  acumulación  de  azufre  ó  sea 
la  arenisca  más  altamente  impregnada  de  él,  yace  de- 
bajo y  en  línea  recta  del  drenage  y  por  debajo  del  arca 
que  ocupan  los  mogotes.  Aún  cuando  no  consideramos 
el  punto  totalmente  demostrado,  sin  embargo,  los  he- 
chos observados  y  su  asociación  indican  seriamente  que 
el  azufre  debe  ser  un  producto  liberado  de  los  materiales 
de  petróleo. 

Relación  de  la  areniscas  de  Reventazón  con  los  hori- 
zontes petrolíferos  del  Norte. — Si  esta  interpretación  se 
aceptase  como  correcta,  tiene  que  admitirse  que  los  terre- 
nos petrolíferos  deben  existir  en  la  región  del  cerro  Illescn, 
bástenos  para  ellos  recordar  que  observamos  en  las  ca- 
beceras de  la  bahía  de  Bayobar  una  serie  de  areniscas  no- 
tablemente plegadas;  que  la  estratigrafía  de  esa  comar- 
ca revela  la  circunstancia  de  que  las  arenas  3'  arcillas  su- 
peryacentes,  descansan  en  discordancia  sobre  las  capas 
inferiores.  En  Montera  encontramos  además,  calizas  cu- 
ya fauna  losil  la  señala  como  de  terciario  reciente,  es  de- 
cir del  plioceno.  Por  la  geografía  de  toda  la  región  pa- 
rece pues  evidente  que,  por  lo  menos  las  areniscas  de  Ba- 
yobar y  Reventazón  que  contienen  el  azufre,  son  equiva- 
lentes estratigráficos  que  yacen  bajo  las  calizas  de  la 
Montera  y  por  lo  tanto  son  anteriores  á  los  terrenos  ter- 
ciarios recientes.  Es  también  moderadamente  cierto,  á 
juzgar  por  las  pruebas  paleontológicas  y  estratigráficas, 
que  los  depósitos  de  petróleo  del  norte  y  á  lo  largo  de  la 
costa  ubican  en  algún  punto  de  los  límites  del  terciario 
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medio  [mioceno]  mientras  que  los  de  )a  faja  anterior  de- 
ben ser  estratigráficamente  inferiores  5^  quizá  si  deberían 
colocarse  en  el  eoceno.  En  el  momento  actual  no  hay 
pruebas  paleontológicas  respecto  á  este  punto;  pero  los 
datos  estratigráficos  son  favorables  á  esta  conclusión. 
Relacionar  las  areniscas  de  Reventazón  con  una  serie  es- 
pecial de  la  región  setentrional  es  por  el  momento  difícil, 
.  aunque  parece  bastante  seguro  que  es  anterior  al  tercia- 
rio reciente  del  valle  de  la  Chira.  Además,  puesto  que 
tenemos  pruebas  para  demostrar  que  tanto  el  terciario 
mediano  como  el  inferior  son  petrolíferos,  constando  el 
último  en  su  mayor  parte  de  arenisca  con  pequeña  pro- 
porción de  arcillas  y  estando  en  contacto  con  terrenos 
preterciarios,  nos  vemos  compelidos  á  mirar  con  algún 
favor,  la  ineludible  conclusión  de  que  la  areniscas  de  Re- 
ventazón y  las  de  la  bahía  de  Bayobar  representan  tam- 
bién al  terciario  inferior. 

Relaciones  de  los  terrenos  terciarios  del  departamen- 
to de  Piura. — Por  los  detalles  de  la  estratigrafía  del  de- 
partamento de  Piura,  que  hemos  ofrecido  nosotros,  po- 
demos hacer  el  siguiente  análisis  y  correlación.  Hay 
ciertos  terrenos,  cuya  posición  estratigráfica  conocemos 
con  razonable  certidumbre.  Sus  relaciones  estratigráfi- 
cas  con  los  terrenos  adyacentes  que  no  tienen  fauna  fósil 
permite  determinar  también,  dentro  de  ciertos  límites, 
la  posición  de  estos  últimos.  Por  este  método  estamos 
pues  en  aptitud  de  determinar  la  posición  estratigráfica 
de  todos  los  terrenos  más  importantes,  incluidos  y  rela- 
cionados con  el  problema  que  estamos  estudiando. 

En  la  ^[ontera  descubrimos  unas  calizas  que,  según 
sus  fósiles,  debe  considerarse  pertenecientes  al  terciario 
más  reciente  y  por  consiguiente  las  arcillas  y  arenas  en 
discordancia  tienen  queser  post-terciarias,  no  obstante  que 
á  orillas  de  la  bahía  de  Bayobar,  descansan  estos  '  sedi- 
mentos superficiales  en  discordancia  sobre  una  serie  de 
areniscas  más  bien  sólidas  que  han  sufrido  considerables 
plegaduras.  La  falta  de  fósiles  nos  obliga  á  valemos  de 
la  estratigrafía,  solo  como  medio  de  establecer  relaciones. 
En  ningún  punto  vimos  las  calizas  en  contacto  con  las 
areniscas  y  por  eso  sus  relaciones  estratigráficas  no  son 
seguras,  sin  embargo,  hay  razones  para  creer  que  las  are- 
niscas yacen  bajo  las  calizas  y  si  aceptamos    esto,  teñe- 
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mos  que  considerar  las  areniscas  como  anteriores  al  ter- 
ciario reciente  de  la  Montera. 

También  pueden  observarse,  los  depósitos  superficia- 
les de  la  región  de  Bayobar,  rodeando  al  norte  á  la  Silla 
de  Paita.  Las  arcillas  de  la  base  del  corte  de  Paita  y 
Colán  representan  las  arcillas  y  arenas  del  sur,  pero  es- 
tos depósitos  en  la  región  del  Tablazo  de  Paita,  están  re- 
cubiertos por  otra  serie  de  arenas,  conglomerados  y  arci- 
llas, alcanzando  las  últimas  su  grueso  máximo,  enlamar- 
gen  meridional  del  valle  de  la  Chira  y  las  que  en  la  región 
de  Paita  contienen  una  fauna  post-terciaria.  Tenemos 
razones  para  creer  que  los  cortes  en  el  lado  norte  del  valle 
de  la  Chira  y  al  este  de  Vichayal  y  Amotape  que  contie- 
nen una  fauna,  representan  el  plioceno,  mientras  que 
al  occidente  de  Vichayal  tenemos  pruebas  estratigráñ- 
cas  y  paleontológicas  de  que  existen  terrenos  pre-plioce- 
nos  [mioceno].  Encontramos  algunos  fósiles  aún  en  la 
zona  fosilífera  próxima  á  Vichayal  que  se  consideran  en 
el  Perú  como  representantes  típicos  del  terciario  media- 
no. Por  motivos  estatigráficos,  los  terrenos  occidenta- 
les, yacen  por  debajo  de  los  de  la  región  de  Vichayal  y 
por  esta  causa  deben  prolongarse  por  debajo  y  hacia  los 
horizonte  petrolíferos  de  Negritos. 

Hemos  visto,  que  los  sedimentos  del  Tablazo  de  Pai- 
ta están  precedidos  por  una  gruesa  serie  de  arcillas  ro- 
jas, que  difieren  de  los  que  quedan  al  norte  del  valle  de  la 
Chira  por  ser  más  blandas  é  incoherentes  y  por  no  con- 
tener trazas  de  una  fauna  fósil.  Las  consideramos  como 
de  transición  entre  el  plioceno  de  la  Chira  y  el  post-ter- 
ciario  del  Tablazo  de  Paita  y  de  otras  regiones. 

Ya  delineamos  las  circunstancias  estructurales  del 
área  comprendida  entre  Negritos  y  Lobitos,  y  por  una 
comparación  de  datos  estratigráficos  parece  probable 
que  los  horizontes  petrolíferos  de  Lobitos  son  los  equi- 
valentes estratigráficos  dé  los  de  la  zpna  de  Negritos. 
La  existencia  desgraciada  de  fallas  y  áreas  sobre  los  cua- 
les no  pueden  obtenerse  datos  estructurales,  hacen  in- 
cierta y  problemática  las  relaciones  del  arca  deZorritos, 
con  la  de  Lobitos.  La  ])osición  de  los  horizontes  pe- 
trolíferos deZorritos,  tal  como  se  ha  determinado  por  la 
estratigrafía  del  corte  de  Fernandez  á  Socapan,  está  in- 
dudablemente en  las  arcillas  superiores  que  se  observan 
en  el  corte  N^  XXXII. 
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Además,  excepto  las  areniscas  de  la  base  que  se  ob- 
servan en  la  bahia  de  Bayobar  y  los  filades  de  la  Silla  de 
Paita  y  del  cerro  Illescí,  todos  los  terrenos  descubiertos 
que  quedan  al  sur  de  la  desembocadura  del  río  Chira,  y 
se  extienden  hasta  Bayobar  son  post-terciarios  y  no  pe- 
trolíferos. 

Hay  buenas  razones  para  creer  que,  las  areniscas  de 
Reventazón,  deban  ser  anteriores  á  las  calizas  déla  Mon- 
tera del  terciario  reciente  y  por  consiguiente  sean  tan  an- 
tiguas ctímo  el  terciario  mediano  ó  el  inferior;  además  la 
existencia  peculiar  de  azufre  y  su  génesis  probable,  apun- 
tan la  conclusión  que  deben  existir  zonas  petrolíferas  ya 
sea  en  estas  areniscas  ó  en  los  horizontes  inferiores.  No 
pudimos  observar  un  solo  hecho  que  nos  hubiera  dado  el 
menor  indicio  de  la  existencia  de  areniscas  en  puntos  re- 
motos del  Cerro  Illesca,  de  modo  que  solo  un  sondaje 
puede  determinar  ó  revelar  estos  hechos. 

Por  otra  parte,  no  hay  pruebas  estratigráficas  de  la 
existencia  del  terciario,  en  el  interior  del  continente,  al  sur 
y  al  este  del  valle  de  la  Chira,  y  si  existen  en  la  faja  de 
Tambo  Grande  á  Salitral  ó  en  el  borde  oriental  de  la  pla- 
nicie costanera,  están  completamente  cubiertas  por  acu- 
mulaciones post-terciarias;  y  no  han  sido  alcanzadas  por 
los  sondajes  de  Catacaos  y  Cruz  de  Cafia.  Las  forma- 
ciones observadas  en  el  borde  de  las  planicies  interiores 
que  entran  en  la  estructura  de  los  contrafuertes  de  la 
cordillera,  son  pre-terciarias  y  anteriores  a  cualquier  te- 
rreno petrolífero  conocido  en  el  Perú. 

En  una  palabra,  hay  pruebas  bastante  claras  para  de 
mostrar  que  las  áreas  de  Lobitos  y  Negritos  ubican  en  la 
misma  serie  de  arenas  y  arcillas  estando  situado,  el  pri- 
mero en  horizontes  que  no  son  más  modernos  que  el  ter- 
ciario mediano,  como  lo  indican  los  fósiles  y  la  estratigra- 
fía; mientras  que  la  zona  de  Zorritos  no  puede  relacio- 
narse en  forma  alguna  satisfactoria  con  el  área  de  Lobi- 
tos, ocupando  indudablemente  en  el  corte  de  Fernandez  á 
Bocapan,  la  parte  superior  de  la  serie  de  arcillas  rojas 
centrales.  Hallamos  pocos  fósiles  en  los  cortes  de  Zo- 
rritos aunque  se  conoce  la  existencia  de  vegetales  fosili- 
ficados  en  algunas  de  las  quebradas,  los  que  tal  vez  corres- 
pondan con  los  del  corte  de  Negritos;  en  tal  caso,  las  for- 
maciones de  Zorritos  pueden  también  ser  miocenas.  Las 
circunstancias  estratigráficas  indican  que  existen  las    es- 
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trücturas  esenciales  para  el  almacenamiento  de  petróleo 
y  que  se  extienden  bien  al  sur  de  la  zona  de  Zorritos,  es- 
tando en  su  mayor  parte  confinada  á  la  costa,  explica- 
ción que  es  igualmente  aplicable  á  una  larga  área  costa- 
nera comprendida  entre  Lobitos  y  Máncora. 

Las  observaciones  estructurales  hechas  en  la  Breita 
y  la  Brea  y  en  puntos  intermediarios,  manifiestan  que 
allí  existe  en  esa  faja  de  territorio  que  resultara  petrolí- 
fera; terreno  que  indudablemente  yace  cerca  de  la  base 
del  terciario. 
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Cuadro    N.   1 


PRODUCCIÓN  MENSUAL  DE  PETRÓLEO  CRUDO  DE  ZORRITOS 


1904 

1905 

Enero 

198,000  gal. 

185,000  gal. 

Febrero 

174,000    „ 

150,000    „ 

Marzo 

270,000    „ 

155,000    „ 

Abril 

220,000    „ 

151,000    „ 

Mayo 

218,000    „ 

155,000    „        i 

Junio 

256,000    „ 

171,000    „ 

Julio 

200,000    „ 

145,000    „ 

Agosto 

172,000    „ 

152,000    „ 

Setiembre 

190,000    „ 

165,000    „ 

Octubre 

190,000    „ 

166,000    „ 

Noviembre 

180,000    „ 

181,000    „ 

Diciembre 
Total 

175,000    „ 

160,000    „ 

1 

2.443,000    „ 

1.936,000    „         ' 

1 
1 

« .> 9 

I 
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Cuadro  N°  2. 


DISTRIBUCIÓN    DEL    PETRÓLEO    DE    ZORRITOS    POR    LOS 

AÑOS  1904  V  1905. 


1904 


1905 


Número  de  galones  de  pe- 
tróleo crudo  refinado.... 

Número  de  galones  de  pe- 
troleo    crudo   quemado 


en  el  campo, 


Número  de  galones  de   pe- 
tróleo crudo  exportado. 

Total. 


975,000  gal. 


482.000    „ 


986,000    „ 


2.443,000    „ 


780,000  gal, 


459,000    „ 


697,000    „ 
1.936,000    „ 


Cuadro    N"   3 

PRODUCCIÓN    DE    LA    REFINERÍA      DE    ZORRITOS    EN 

1904    Y    1905 


1904 


1903 


Kerosene, 


GasoHníi  y  benzina. 


368,000  gal.   I    305,600  gal. 


33,000    „ 


29,540    „ 
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Cuadro  N^  4 


PRODUCCIÓN  DE  PETRÓLEO  CRUDO  Y  MANUFACTURADO 
DE  NEGRITOS  POR  1904  Y  1905. 


,'. 


y 


TOTIL  DI  Ll  PRODUCCIÓN  BRU- 
Ti  DI  riTROLKO  CRUDO. 


Kerosene 

Benzina  1 
Gasolinaj 

Residuos 

Brea  (La  Brea).. 
Aceite  lubricante 


1904 


331,889  galones 

34,825 

492,744 
6,555 
500- 


>> 


>> 


1906 


55,000  T.  [•] 


552,000  galones 


828,000 


6,800  ton. 


[*]  En  este  total  están  incluidas  las  6,800  toneladas  consu- 
midas en  las  sondas. 
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Fig.  23a.     Vapor  petrolero  <Circ 

Paciñc  Petroleum  Compaiiy, 


Filf.  23b,    Corte  natural  de  la  costa  setenlrional  de  Negritos  donde  s 
observa  una  falla  local. 
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Salarios. — A  continuación  va  un  estado  del  máximun 
Y  mínimum  de  los  salarios  pajeados  por  las  varias  clases 
de  trabajo  ejecutado  en  las  compañías  ]jetrolíferas  del 
norte  del  Perú.  Los  salarios  son  pagados  en  soles,  cada 
sol  es  equivalente  á  0.49  centavos  en  moneda  americana 
corriente. 


Cuadro  N/^7 


Perforadores  peruanos  y  ameri- 
canos  $    165  á  250  por  mes 

Mecánicos  ,    2.50  ,,  -i.SO  por  día 

Mecánicos  auxiliares.....; ,,    0.50  ,,  1.75     ,,     ,, 

Herreros ,,    2.50  ,,  4.50     ,,      ,, 

Carpinteros ,,    3.Í50  ,,      ,, 

Caldereros ,,    3.00  „  3.50 

Capataces ,    3.00 

Fogoneros ,85  00  por  mes 

Albañiles ,,    3.00  ,,  3.50  por  día 

Poceros ,,    3.H0  ,,      ,, 

Peones „    0.90,,  1.20      „      „ 


»1         >» 


En  todas  las  compañías  petrolíferas  los  trabajadores  • 
tienen  gratis  habitación,  luz  y  en  algunos  casos  combus- 
tible.   Los  perforadores  extranjeros,  invariablemente   de 
Estados  Unidos,  reciben  gastos  de  viaie  de  venida  y  vuel- 
ta.   Ellos  son  usualmente  contratados  por  dos  años. 


■ 
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BARRIL  EN  1902,  1903  Y  1904 


f 


1904 


CANTIDAD 
barnles 


29.649,434 
501,763 


11.339,124 

-    1.366,748 

4.250,779  . 

998,284 

2.941,419 

2,572 

938,234 
18.876,631 
11.300,792 
22.241,413 
12.644,686 
11,542 


117.063,421 


VALOR 


'Precio   medio 
por  barril 


$    8.265,434       $0.279 


578,035 


12.235,674 


5.447,622 


984,9  38 


1 .068,605 


4,769 


1.526,976 
23.730,515 
18.507,103 

8.156,220 

20.583,781 

80,794 


101.170,466 


i 

F*    periodo  de  tres  años. 

•  ^n,  quizás,  bus 


1.152 


1.079 


0.970 


0.9866 

0.3633 

1.854 

1.6275 

1.257 

1.6377 

0.367 

1.628 

7.000 


0.864 


buscará  dentro  de  poco  mercado 


■ 

) 


1 


i)3  y  1904. 
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Estados  Uif 
Cana.dá.  — i- 
Perú ¿ 

li 

Rusia í 

Galicia ^ 

Sumatra,  J^ 
Rumania .. 

India I 

Japón I 

Alemania.. f 

Italia } 

Otros  paiaj 


total 


51.46 
0.25 
0.03 

38.73 
2.67 
3.40 
1.42 
1.29 
0.40 
0.23 

0.03 


100.00 


1904 


CANTIDAD 

117.063,421 

492,492 

66,200 

78.500,905 

5,947,383 

8.001,300 

3.572,625 

.  3.385,468 

1.411,975 

637,332 

36,400 

,       40,000 


219.162,501 


^del 
total 


53.42 
0.22 
0.03 

35.82 
2:72 
3.65 
1.63 
1.54 
0.64 
0.30 

0.03 


100.00 


■  r  "•».  , 
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DEPARTAMENTO  DE  LAMBAYEQUE 


El  Departamento  de  Lambayeque,  ocupa  una  parte 
de  la  misma  provincia  geográfica  que  el  Departamen- 
to de  Piura  v  la  Provincia  de  Tumbes,  y  por  lo  tanto,  un 
informe  preliminar  sobre  esta  región,  sería  incompleto  y 
poco  satisfactorio,  si  no  tomara  en  consideración  sino 
una  parte  de  esta  unidad  fisiográfica;  en  consecuencia 
las  investigaciones  de  la  Comisión  Geológica  se  exten- 
dieron á  fin  de  incluir  todo  el  Departamento  de  Lamba- 
yeque. 

GEOGRAFÍA. — El  Departamento  de  Lambayeque,  lo  mis- 
mo que  su  vecino  del  N.,  comprende  dos  provincias  geo- 
gráficas y  geológicas  bien  definidas;  la  provincia  costane- 
ra y  la  montañosa. 

Provincia  Costanera, — Esta  comprende  una  gran 
extensión  de  terreno  perteneciente  á  un  desierto  sin  vege- 
tación, que  tiene  al  S.  la  Pampa  de  las  Delicias,  al  N.,  y  ad- 
yacente á  la  costa,  el  desierto  de  Morrope  y  en  la  extre- 
midad N.  E.  del  territorio,  el  desierto  de  Olmos.  El  bor- 
de extemo  de  esta  provincia,  está  cubierto  de  arenas  mo- 
vedizas que  ocupan  grandes  extensiones  y  que  en  muchos 
sitios  han  avanzado  bien  al  interior.  En  la  parte  S.  O., 
es  decir  al  O.  del  río  Saña  han  cruzado  toda  la  llanura 
y  se  han  depositado  sólo  en  las  faldas  de  los  últimos  con- 
trafuertes graníticos  de  la  Cordillera.  El  borde  interno 
esto  es  el  del  S.  E,  adyacente  á  los  mencionados  cerros 
6  contrafuertes,  está  ocupudo  por  un  superficie  de  suave 
declive  y  al  travez  de  la  cual  pasan  los  cursos  de  agua 
que  mencionamos  á  continuación:  al  S.  el  río  de  Saña  que 
corta  la  Pampa  de  las  Delicias  hasta  Lagunas;  al  N.  los 
tributarios  del  río  Chancay  á  saber:  el  río  Eten,  el  Lam- 
bayeque,  que  tiene  un  ramal  que  atraviesa  Chiclayo  y  el 
Taimi  que  pasa  por  Ferreñafe.  La  parte  más  importan- 
te de  la  corriente  principal,  ó  sea  la  que  queda,  al  N.  del 
delta  de  Chiclayo,  pasa  por  el  S.  del  desierto  de  Mórrope 
y  se  pierde  en  las  arenas  al  llegar  al  pueblecito  de  este 
nombre. 

Los  dos  tributarios  principales  son  el  río  de   la   Le- 
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che  y  el  río  Motupe:  los  valles  que  ellos  y  sus  brazos  se- 
cundarios ocupan  comprenden  una  área  enorme,  de  la  que 
solo  una  parte  se  cultiva.  Estos  brazos  en  la  parte  co- 
rrespondiente á  los  últimos  contrafuertes  de  la  cordillera 
ocupan  valles  muy  estrechos,  conteniendo  agua  en  abun- 
dancia y  comprendiendo  en  consecuencia  una  porción 
muy  considerable  de  ténsenos  apropiados  para  el  cultivo. 
Al  comenzar  el  desierto  de  Olmos,  se  encuentran  los  ríos 
más  pequeños  de  Olmos,  Sincape  y  San  Cristóbal,  y  en 
los  valles  que  riegan,  existen  áreas  muj*^  extensas  y  apro- 
piadas para  la  irrigación;  pero  el  pequeño  caudal  de  agua 
que  arrastran,  ha  hecho  impracticable  toda  empresa 
agrícola. 

A  lo  largo  de  la  provincia  costanera  se  presenta  el 
mismo  tipo  de  topografía  que  habíamos  notado  en  la  re- 
gión comprendida  entre  Tambo  Grande  y  Salitral.  Los 
últimos  contrafuertes  se  encuentran  enterrados  en  los  de- 
.  pósitos  aluviales  hasta  tal  punto  que  muchos  se  desta- 
can aislados  eu  las  llanuras,  como  islas  en  un  mar  de  are- 
na. 

Provincia  Montañosa. — La  provincia  montañosa 
comprende  el  área  ocupada  por  la  falda  oeste  de  la  Cor- 
dillera Occidental  y  está  surcada  por  muchos  valles  tras- 
versales; presentándose  los  más  grande  con  su  pendiente 
casi  igualada  por  rellenos  y  ésto  dentro  de  los  límites  del 
área  montañosa.  Las  rocas  de  esta  provincia  son  erup- 
tivas [volcánicas], -esquistos  3' areniscas  con  una  ó  dos 
áreas  muy  limitadas  de  calizas,  mientras  que  las  rocas  que 
pertenecen  á  la  geología  de  la  llanura  costanera  no  son 
más  antiguas  que  el  Terciario  y  probablemente  son  en  su 
mayoría  post-terciarias. 

coRTHS  DE  LA  COSTA.— Una  gran  parte  de  la  costa  del 
Departamento  de  Lanibayeque,  c(m  excepción  del; Cerro 
de  Eten,  está  solamente  á  unos  cuantos  pies  sobre  el  ni- 
vel del  mar,  cubierta  por  una  capa  de  arenas  movedizas, 
especialmente  la  parte  situada  hacia  el  N.  de  Eten.  He- 
mos explorado  cuidadosamente  toda  la  costa  desde  Eten 
hasta  las  Lagunas  con  la  esperanza  de  obtener  la  clave 
de  toda  la  estratigrafía  déla  provincia  costanera,  pero  en 
todo  nuestro  itinerario  los  afloramientos  revelaron  sólo 
una  serie  de  arenas  seguidas  de  arcillas  que  contienen 
guijarros  y  un  material  algo  arenoso,  alternando  con 
ura  arcilla  cuyo  color  varía  del  blanco  al  gris  y  que  cons- 
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tituye  el  banco  superficial.  Toda  la  serie  carece  de  incli- 
nación. Son  bajo  el  punto  de  vista  estratigráfico  las 
mismas  que  las  post- terciarias  del  departamento  de  Piu- 
ra.  Hay  dos  afloramientos  muy  manifiestos,  en  dos  puntos 
situados  en  la  mitad  del  camino  entre  Las  Lagunas  y  el 
cerro  de  Eten.  La  figura  41  da  una  idea  de  la  sucesión 
estratigráfica. 

Las  colinas  de  Eten  difieren  de  sus  vecinas  del  N., 
por  estar  compuestas  totalmente  de  una  masa  granítica; 
no  existen  los  filades  pizarrosos  y  en  su  base  estos  cerros 
están  cubiertos  por  los  terrenos  post-terciarios  de  las 
llanuras. 

No  habiendo  conseguido  datos  importantes  én  la 
costa,  comenzamos  un  corte  á  lo  largo  del  borde  interno 
de  la  provincia  costanera,  con  el  fin  de  descubrir  el  tercia- 
rio, asi  como  indicios  superficiales  de  la  existencia  del  pe- 
tróleo, análogos  á  los  de  La  Brea  en  el  departamento  de 
Piura. 

Corte  en  Las  Lagunas. — La  provincia  costanera,  tie- 
ne su  ancho  mínimo  en  el  espacio  comprendido  entre  las 
Lagunas  y  Cayalti.  En  la  parte  central  de  la  llanura 
que  existe  entre  estos  dos  puntos,  hay  una  serie  de  cerros 
pequeños  que  se  extienden  hacia  el  S.  y  terminan  en  el 
litoral  cerca  del  límite  de  la  provincia  costanera.  Espe- 
rábamos descubrir  en  esta  región  de  algún  relieve,  señales 
por  lo  menos  del  terciario  inferior,  pero  lo  que  descubri- 
mos filé  que  se  componía  de  esquistos  muy  plegados  é 
inclinados,  que  por  razones  litológicas  y  estratigráficas 
deben  estar  en  relación  con  los  filades  pizarrosos  que  se 
presentan  en  el  cerro  de  Paita  y  en  el  de  Amotape. 

Las  investigaciones  que  practicamos  para  encontrar, 
aún  cuando  ñieran  trazas,  de  la  fauna  terciaria  ó  las  rela- 
ciones estratigráficas  que  notamos  en  la  Breita,  en  el  de- 
partamento de  Piura,  no  dieron  resultado. 

Corte  en  el  río  Saña, — Al  N.  del  río  Saña,  existe  un 
grupo  de  pequeñas  colinas  que  muestran  la  misma  serie 
de  arenas  y  arcillas  que  se  ven  á  lo  largo  de  la  costa; 
también  hay  una  llanura  costanera  que  se  extiende  hacia 
el  N.  de  Eten,  cubierta  por  una  capa  de  arena  movediza 
y  de  trecho  en  trecho  se  presentan  superficies  arcillosas, 
délas  que  ha  barrido  casi  toda  la  arena  los  vientos  ca- 
si permanentes  que  reinan  en  la  costa.  En  el  límite  orien- 
tal de  la  llanura  y  al  N,  del  río  Saña,  se  levanta  una  pe- 
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quena  cadena  de  cerros  que  se  llama  cerros  de  Reque.  En 
este  punto,  se  encuentra  la  misma  litología  que  en  el  ce- 
rro de  Eten,  esto  es  arenas  y  arcillas  post-terciarias  que 
descansan  directamente  «obre  los  flancos  escarpados  de 
los  cerros  graníticos;  sin  embargo,  al  entrar  en  el  A-alle 
de  Saña,  se  presentan  otras  vez  los  esquistos  negros  y  gri- 
ses, observados  en  )a  costa,  formando  Ins  faldas  occidenta- 
les que  miran  hacia  la  hacienda  Cayaltí.  En  el  cerro  de 
San    Nicolás,  se  encuentra  la  misma  formación. 

En  Saña,  cerca  de  la  hacienda  Ca3'altí,  descubrimos 
una  importante  formación  calcárea,  buzando  al  N.  80°  O. 
bajo  un  ángulo  máximo  de  33^.  La  roca  es  desgraciada- 
mente totalmente  impura,  pues  contiene  una  cantidad 
bastante  apreciable  de  arcilla. 

En  la  parte  S.  del  río,  en  una  dirección  S.  20°  O.  de 
Cayaltí,  ubica  una  pequeña  prominencia  conocida  con  el 
nombre  de  cerro  de  Corbíicho;  las  calizas  reaparecen  en 
este  punto  en  contacto  con  granitos,  pudiendo  seguírseles 
de  75  á  100  pies  sobre  el  nivel  del  fondo  del  valle. 

En  el  Cerro  Matindio  la  formación  principal  es  el  gra- 
nito, asociado  á  una  masa  silicosa  de  grano  fino,  que  se 
presenta  como  una  arenisca  metamórfoseada.  En  esta  últi- 
ma se  presentan  dos  tipos  diferentes  de  intrusiones,  una 
de  ellas  un  pórfirita  feldespática  3^  la  otra  una  homeblen- 
dica  pórfirita  de  grano  grueso. 

Cerca  de  la  extremidad  oriental  de  la  línea  de  cerros, 
se  presenta  otra  vez  en  la  superficie  una  caliza  de  color 
gris  claro  que  se  inclina  hacia  el  O.  y  está  en  contacto  con 
una  arenisca  metamórfica.  En  la  falda  occidental,  está  en 
contacto  con  una  roca  hornebléndica  que  es  sin  duda  una 
reaparición  de  la  pórfirita  que  hemos  mencionado. 

En  el  cerro  de  Saltrapón,  se  encuentran  otra  vez  los 
granitos  (a)  formando  la  falda  oriental  de  los  cerros,  y 
en  este  punto  existen  también  areniscas -(c)  que  se  hunden 
formando  im  gran  ángulo  al  O.  Entre  la  arenisca  y  el 
granito  existe  un  bonito  ejemplo  de  depósito  de  con- 
tacto, de  un  mineral  de  fierro  (b).  Todo  lo  cual  está  re- 
presentado en  la  figura  41. 

Remontando  el  río  hasta  el  cerro  de  Songoi,  encontra- 
mos otra  vez  el  mismo  granito  de  color  claro,  pero  aquí 
se  presenta  con  intrusiones  porfiróideas  secundarias. 

Dos  kilómetros  al  este  de  la  hacienda  Songoi,  los 
granitos  se  oscurecen  notablemente  y  están  cortados  por 
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dykes  de  pórfidos.  Evidentemente  que  en  este  punto  tene- 
mos un  afloramiento  interesante  de  una  intrusión  adicio- 
nal; porque  el  pórfido  mismo  ha  sido  atravesado  por  dj^- 
kes  de  color  claro  y  grano  fino,  cuyo  tipo  en  definitiva  no 
puede  mirarse  sino  al  microscopio. 

Una  legua,  más  ó  menos,  al  E.  de  Songoi  se  destacan 
otra  vez  las  areniscas  metamorfoseadas  y  los  esquistos, 
ambos  con  intrusiones  de  pórfidos  completamente  secun- 
darias: continuándose  las  mismas  relaciones  petrográfi- 
cas hasta  la  hacienda  Chumbenique. 

Prolongando  el  corte  al  E.  de  la  hacienda  y  hacia  el 
límite  de  la  provincia,  encontramos  las  capas  arcillosas, 
que  entonces  son  cloríticas  y  presentan  un  color  verde, 
considerablemente  plegadas  y  cortadas  por  intrusiones 
de  pórfidos  en  muchos  sitios. 

Al  O.  de  Sorronto,  las  areniscas  verdes  son  reemplaza- 
das por  otras  cuyo  valor  varía  del  gris  claro  al  oscuro,  y 
las  situadas  al  E.  del  pueblo,  están  nuevamente  atravesa- 
das por  muchas  intrusiones.  Las  mismas  relaciones  petro- 
gráficas se  observan  en  la  región  del  cerro  La  Plata,  cer- 
ca de  la  línea  de  separación  entre  el  departamento  de 
Larabayeque  y  el  de  Cajan^arca. 

Cruzando  el  río  en  la  hacienda  Chumbenique  hasta 
la  de  Culpón,  encontramos  una  serie  de  capas  de 
arenisca,  alternando  con  capas  de  esquistos  que  presen- 
tan una  gran  intrusión  granítica  (Fig.  42).  A  lo  largo  de 
toda  la  falda  meridional  del  valle  de  Saña,  se  presentan 
hacia  el  O.  y  hasta  Saltrapón,  las  areniscas  y  pizarras  y 
en  varios  sitios,  asociadas  con  las  rocas  cristalinas  pre- 
dominantes. 

Para  determinar  la  porción  estratigráfica  de  las  ro- 
cas sedimentarias  que  comprende  el  corte  del  río  Saña, 
nos  vemos  obligados  á  hacerla  sólo  con  los  datos  estrati- 
gráficos  y  litológicos,  por  cuanto  no  pudimos  descubrir 
ninguna  fauna  fósil;  pero  comparándola  con  regiones  co- 
nocidas del  departamento  de  Piura,  llegamos  á  la  con- 
clusión de  que  la  serie  completa  de  areniscas  y  esquistos 
pizarrosos  no  es  sincrónica  de  los  terrenos  ])ctrolíferos 
del  norte,  sino  que  tienen  relación  con  los  terrenos  seme- 
jantes observados  en  los  últimos  contrafuertes  de  la  Cor- 
dillera entre  Tambo  Grande  y  Salitral,  y  que  pueden  per- 
tenecer al  Jurásico  superior  ó  al  Cretáceo  inferior.  Ad- 
mitiremos por  lo  tanto  que  no  hay  pruebas  estratigráfi- 
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cas  de  la  existencia  de  horizontes  petrolíferos  en  la  seo- 
ción  del  río  Saña,  como  los  reconocidos  al  norte,  y  que 
ni  aún  existe  un  simple  hecho  que  haga  presumir  la  pre- 
sencia de  capas  terciarias  en  esta  región. 

Cay alti  basta  Cbongoyape, — No  habiendo  encontra- 
do el  terciario  en  la  región  del.  río  Saña,  hicimos  un  corte 
á  lo  largo  de  los  últimos  contrafuertes,  desde  Cayalti 
hasta  Chongoyape,  con  la  esperanza  de  encontrar  los  in- 
tormcs  deseados.  Como  el  corte  cruza  numerosas  quebra- 
das secas  ó  valles,  que  han  sido  rellenados  y  en  cuyas  ver- 
tientes se  hallan  afloramientos  claros  que  componen  los 
contrafuertes  finales  en  contacto  con  las  llanuras,  no  se 
podía  presentar  mejor  oportunidad  para,  descubrir  la  se- 
rie completa  de  sedimentos  comprendidos  ya  sea  en  los 
depósitos  de  la  llanura  costanera  ó  en  los  de  la  cor- 
dillera. 

Siguiendo  al  N.  de  la  hacienda  Cayalti  en  dirección 
del  cerro  Calcáreo,  los  esquistos  y  areniscas  continúan 
hacia  el  N.  y  pasan  por  la  divisoria  entre  el  valle  de  Sa- 
ña y  la  gran  pampa  al  E.  del  río  Eten.  En  la  divisoria 
y  sus  alrededores  hemos  podido  reconocer  también  are- 
niscas y  calizas  con  buzamiento  al  N.  O. 

En  la  pampa  (denti'o  del  valle  del  río  Eten)  y  al  O.  de 
nuestro  itinerario,  apuntan  concreciones  graníticas  entre 
las  arenas  y  arcillas  del  valle  rellenado;  pero.no  observamos 
indicios  de  las  areniscas  básales  de  ningún  elemento  per- 
teneciente al  terciario.  A  la  derecha  se  encuentra  el  fren- 
te empinado  del  cerro  del  Alumbral.  Por  todo  este  territo- 
rio hallamos  muchos  afloramientos  de  granito  análogos 
á  los  que  vimos  en  el  cerro  de  Reque.  En  la  extremidad 
N.  de  Pampa  Grande,  estas  rocas  cristalinas  asumen  una 
faz  porfirítica;  pero  conforme  nos  aproximamos  al  valle 
del  Chanca}',  ceden  el  paso  á  la  repetición  de  las  areniscas 
y  ])izarras  que  tan  prominentes  son  al  S.  de  Saña.  Se  re- 
piten los  mismos  sedimentos  en  unas  cuantas  pequeñas 
eminencias  de  la  ]:)ampa;  pero  en  Tablazos,  observamos 
otra  vez  los  granitos  intruslonados  en  la  arenisca. 

El  contacto  está  mineríilizado  é  hicimos  lo  posible 
para  explorarlos,  pero  no  obLtivimos  ningún  resultado 
satisfactorio.  Los  minerales  que  se  i)rcsentan  son  en  su 
mayor  parte  silicatos  y  óxidos  de  cobre  enteramente  se- 
cundarios en  cantidad.  Los  ensayes  del  Sr.  H.  Buntinf? 
dan  una  ley  de  1.55'/  de  cobre  para  el  mineral  de  esta  lo- 
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calidad.  En  las  laderas  del  valle  de  Chongoyape,  al  N. 
E.  de  este  punto,  las  areniscas  y  arcillas  mencionadas 
penetran  hasta  cierta  distancia  y  son  i^eemplazadas  por 
último  por  las  rocas  ígneas. 

De  Chongoyape  á  Pátapo.—TvRs  del  pueblo  de  Chon- 
goyape  hay  una  serie  de  cerros  redondeados,  de  los  que 
una  parte  es  conocida  con  el  nombre  de  cerro  Mulato 
(fig.  43).  Está  en  parte  compuesto  de  rocas  ígneas  de 
color  negro  que  se  han  introducido  dentro  de  un  espesor 
enorme  de  pizarras  y  areniscas  superyacentes,  que  for- 
man en  el  norte  la  Cordillera.  A  la  derecha  del  itinerario, 
desde  Chongoyape  hasta  la  extremidad  meridional  del 
cerro  del  Pedregal,  los  esquistos  y  areniscas  forman  la 
serie  completa  de  afloramientos,  pudiéndose  observar  á 
la  derecha  del  corte  que  pasa  por  Cuculí;  pero  en  un 
punto  donde  nuestro  itinerario  pasa  entré  el  cerro  de  Mi- 
rador á  la  izquierda  y  el  cerro  de  los  Osos  á  la  derecha, 
(que  no  es  sino  un  levantamiento  en  la  parte  S.  del  cerro 
Pátapo),  las  rocas  cristalinas  se  encuentran  otra  ve^r  in- 
troducidas en  los  esquistos.  Los  granitos  vuelven  en  la 
Puntilla  á  aparecer  en  contacto  con  los  sedimentos  usua- 
leslo  (|uc  también  pasa  en  el  cerro  del  Guayabo.  Enlas fal- 
das escarpadas  que  rodean  las  pampas  de  los  Burros, 
los  afloramientos  son  de  las  mismas  pizarras  y  areniscas 
con  un  buzamiento  O.,  bajo  un  gran  ángulo,  que  por  lo 
{general  es  de  45^. 

En  el  fondo  de  la  pampa  de  los  Burros,  avanzan  unos 
ccrritos  hacia  la  llanura.  En  uno  de  ellos,  llamado  *'La 
Calera",  hay  calizas  de  menuda  estratificación,  alternan- 
do con  bandas  delgadas  de  arcilla.  Por  su  aislamiento 
completo,  no  han  sido  determinadas  sus  relaciones  es- 
tratigráficas  y  estructurales  con  las  formaciones  del  ce- 
rro de  Pátapo.  Es  de  notarse,  sin  embargo,  que  **La  Ca- 
lera'' tiene  la  misma  dirección  que  los  horizontes  análo- 
,ííos,  reconocidos  en  la  divisoria  entre  el  valle  de  Saña  y 
la  pampa  al  S.  E.  del  río  Eten.  Es  más  que  jDrobable  que 
estratigráfieamente  son  equivalentes.  En  el  primer  ca- 
so [cerro  Calcáreo]  están  incluidos  dentro  de  la  enorme 
serie  de  pizarras  que  se  extienden  hasta  el  S.  O.,  en  el  se- 
fíundo  (La  Calera)  auncjue  ínterestratificado  con  arcillas, 
sus  relaciones  con  las  formaciones  del  cerro  Pátapo  son 
enteramente  distintas;  pues  esta  última  tiene  un  buza- 
miento al  O.  bajo  un  ángulo  de  45",  mientras  que    en    la 
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primera  el  ángulo  es  de  10°  solamente,  con  un  buzamien- 
to al  N, 

Al  N.  del  pueblo  de  Pátapo,  se  encuentra  un  espolón 
del  mismo  nombre  que  avanza  al  S.  hasta  muy  cerca  del 
Taimi,  esta  parte  que  generalmente  es  conocida  con  el 
nombre  de  Piedra  Blanca,  está  compuesta  de  un  granito 
de  color  claro.  Al  O.  de  este  cerro  y  hacia  el  E.  del  fondo 
del  valle,  se  extienden  las  enormes  llanuras  de  la  provincia 
costanera,  que  son,  por  lo  menos  en  parte,  de  origen  flu- 
vial 3'  pertenecientes  al  post-terciario. 

Chongoyape  hasta  CAapam— (Mina  decarbón  deChi- 
riqui).  Hemos  estudiado  con  algún  cuidado  la  estratigra- 
fía de  la  región  comprendida  entre  estos  dos  puntos.  Más 
allá  del  cerro  Mulato  encontramos  que  las  laderas  escar- 
padas, á  ambos  lados  del  valle,  eran  de  areniscas  y  piza- 
rras. En  el  fondo  del  valle  hay  áreas  g»-aníticas  que  han 
sido  descubiertas  por  procesos  de  erosión;  en  la  parte  an- 
terior del  valle  y  en  un  pequeño  tributario,  situado  á 
la  izquierda,  existe  un  horizonte  carbonífero,  conocido 
con  el  nombro  de  cerro  Calabozo.  El  carbón,  y  los  esquis- 
tos con  que  está  asociada,  tienen  un  buzamiento  al  N. 
35°  bajo  un  ángulo  de  más  ó  menos  35*".  La  capa  de 
carbón  varía  mucho  de  espesor  y  está  interestratificada 
con  lechos  delgados  de  pizarras.  Hay  indicios  de  que  se 
podría  seguir  esta  zona  carbonífera  unos  tres  kilóme- 
tros al  oriente  de  la  cata  examinada,  más  solo  hemos 
explorado  una  localidad  y  esto,  de  una  manera  mu\'poco 
metódica.  En  este  ])unto,  el  carbón  tiene  gran  cantidad  de 
arcilla  y  de  pirita;  sin  embargo  la  proposición  sería  digna 
de  un  estudio  sistemático,  silademandaporesteproducio 
aumentara. 

Chongoyape  á  Motupe. — A  la  derechadel  corte,  hasta 
Batán  Grande  pudimos  seguir  las  pizarras  y  areniscas  de 
Chaparri,  en  una  dirección  N.  O.  hasta  Mayascón;  los  bu- 
zamientos varían  del  N.  O.  al  S.  O.  bajo  ángulos  de  50^  á 

Al  N.  E.  de  los  tributarios  del  río  de  la  Leche  [río  Mo- 
yán  y  río  Rumichaca]  los  granitos  deben  estar  descubier- 
tos como  grandes  masas,  análogas  á  las  que  se  presentan 
en  el  valle  principal.  En  esta  cuenca  debe  existir  también 
una  faz  porfirítiea  de  los  granitos;  porque  se  encuentran 
grandes  rodados  con  fenocristales  de  horneblenda,  de 
dos  pulgadas  de  largo.    Descubrimos  las    rocas    volcáni- 
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cas,    probablemente   fonolitas  y  también    un   tipo  pecu- 
liar (le  serpentina,  á  poca  distancia  de  Batán  Grande. 

Las  areniscas  y  pizarras  de  Chaparri,  reaparecen  en 
Portachuelo  Grande;  pero  en  esta  región  están  muy  me- 
tamorfoseadas,  pues  las  pizarras  se  han  hecho  entre  filí- 
ticas  y  esquistosas  y  las  areniscas  notablemente  cuarciti- 
cas.  Indudablemente  se  han  producido  pliegues  y  fallas 
con  recubrimiento,  «debido  al  cambio  brusco  en  la  inclina- 
ción, como  hemos  visto  en  las  faldas  situadas  á  la  izquier- 
da de  nuestro  itinerario,  en  Portachuelo  Grande.  Exis- 
ten también  rocas  intinisivas  á  las  que  se  de- 
be el  metarmorfismo  local  en  el  contacto  con  los 
sedimentos. 

En  Portachuelito  prevalecen  las  mismas  relaciones  es- 
tratigráficas,  pero  al  N.  y  al  E.  en  los  puntos  más  eleva- 
dos que  miran  al  valle  de  Salas,  se  presentan  unas  rocas 
graníticas,  de  color  claro,  que  ofrecen  un  gran  contraste 
con  los  sedimentos  oscuros  de  las  laderas  más  bajas  y 
adyacentes.  Desde  Portachuelito  hasta  Salas,  es  evi- 
dente cjue  continua  la  misma  sucesión  de  areniscas  y  pi- 
zarras; pero  en  este  último  lugar  están  mucho  menos  me- 
tamorfoseadas  y  dislocadas.  Más  lejos  se  puede  seguir, 
desde  Salas  hasta  Chochope»  la  misma  formación  á  lo 
largo  de  los  últimos  contrafuertesde  la  cordillera. 

En  elcerrodeSonolipe,  las  areniscas  son  reemplazadas 
por  una  cuarcita  de  grano  muy  fino  y  se  presenta  en  se- 
guida una  pizarra  muj^  fósil;  pero  la  serie  entera  se  inclina 
hacia  el  E.  que  es  lo  contrario  de  la  direción  corriente. 

Motupe  á  Co/ajra. —Motupe  está  situado  en  el  valle 
del  río  del  mismo  nombre,  cerca  de  la  ladera  escarpada 
oriental  3'  aproximadamente  en  dirección  opuesta  á  Cho- 
chope  á  que  ya  nos  hemos  referido.  Sólo  los  sedimentos 
del  post-terciario  aparecen  en  la  superficie  en  esta  región. 
Al  E.  del  Arrozal  se  repiten  los  depósitos  arcillosos  de  los 
contrafuertes  finales  del  S.;  pero  se  han  hecho  notable- 
mente esquistosos  y  se  inclinan  bajo  un  gran  ángulo  al 
oriente.  En  la  ladera  escarpada  del  E.,  entre  Arrozal  y 
Morropón,  los  esquistos  metamorfoseados  se  presentan 
cortados  por  intrusiones  Ígneas  de  un  carácter  porfiríti- 
co.  A  una  corta  distancia  al  N.  E.  de  Morropón  estos 
pórfidos  se  hallan  muy  desarrollados  y  seguidos  por  es- 
quistos, metamorfoseados  en  alto  grado.    En  la  **Tran* 
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ca"  hay  un  mineral  que  se  cree  contenga  cobre;  pero 
el  análisis  del  Sr.  Bunting  demuestra  que  solo  tiene  tra- 
zas de  este 'metal. 

En  la  región  de  Iguerón  á  Colaya  se  presentan  otra 
vez  los  granitos  de  color  claro  cortados  por  pórfidos;  de 
donde  se  deduce  que  estos  últimos  deben  ser  posteriores  á 
los  núcleos  macisos  graníticos  de  la  cordillera  occidental. 

Reconocimos  unas  areniscas  de  grano  fino  al  S.  del 
valle  y  á  una  pequeña  distancia  de  Igueron;  pero  no  pu- 
dimos encontrar  afloramientos  en  número  suficiente,  para 
determinar  su  composición  3'  posición:  deben  ser  una 
porción  aislada  de  las  areniscas  que  son  tan  prominentes 
en  el  S.  y  en  el  N.  de  los  contrafuertes  citados. 

Según  nuestro  itinerario  de  Igueron  hasta  Co- 
laya, los  afloramientos  son  graníticos;  pero  en  las  faldas 
SE.  de  esta  última  localidad,  descubrimos  areniscas  que 
contenian  intrusiones  graníticas.  Cerca  de  la  cima  de  la 
ladera,  las  mismas  rocas  sedimentarias  han  sido  corta- 
das por  intrusiones  de  pórfidos,  mientras  que  en  el  lado 
opuesto  del  valle, los  afloramientos  son  en  gran  parte  ro- 
cas filíticas  con  intrusiones  porfiríticas.  La  topografía 
de  la  región  presenta  al  NO.  un  tipo  de  relieve  completa- 
mente distinto,  debido  por  supuesto  á  la  estructura  y  na- 
turaleza de  las  rocas  en  las  que  se  han  excavado  los  va- 
lles de  la  región. 

Colaya  á  San  Ramón, — La  región  comprendida  entre 
estos  dos  puntos  está  formada  en  su  totalidad  de  grani- 
tos. En  ciertas  localidades  hay  señales  evidentes  defallas 
asociadas  con  zonas  de  trituración.  En  algunos  sitios 
estas  últimas  se  presentan  mineralizadas  y  por  este  mo- 
tivo se  han  explorado;  pero  hasta  la  fecha  110  se  ha  hecho 
ningún  estudio  detallado. 

Minas  La  Poderosa  y  San  RamónSt  han  explorado 
dos  localidades  llamadas:  La  Poderosa  y  San  Ramón,  si- 
tuadas en  un  tributario  oriental  del  Rio  Chinama,  en  el 
punto  en  que  este  rio  penetra  en  Morropón.  En  la  pri- 
mera localidad  los  granitos  han  sido  cortados  y  disloca- 
dos. A  lo  largo  de  esta  zona  se  han  formado  yacimien- 
tos de  mineral  de  cobre.  Se  puede  seguir  el  afloramiento 
situado  en  la  cara  de  una  ladera  muy  empinada  en  una 
distancia  de  unos  cincuenta  ó  sesenta  pies  sobre  el  soca- 
vón inferior  [véase  la  fig.  43].  A  unos  veinticinco  pies,  so- 
bre el  socavón  superior,  la  vena  aflora;  pero  en  el   fondo 
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muestra  un  espesor  medio  de  diez  pulgadas.  En  algunos 
sitios  hat  señales  de  que  la  vena  se  divide  en  venillas  se- 
cnndanasperonosehan  hecho  cortes  laterales  para  deter- 
minar su  importancia  relativa.  Los  minerales  son  óxidos 
y  sulfuros  de  cobre  y  contienen  según  se  dice  una  peque- 
ña cantidad  de  oro  y  plata. 

En  San  Ramón  la  vena  ó  venas  vse  presentan  también 
cu  un  \^Hcimiento  granítico;  sin  embargo  el  afloramien- 
to indica  á  primera  vista  la  presencia  de  silicatos  de 
cobre;  pero  a  cierta  distancia,  en  el  interior  del  socavón, 
los  óxidos  y  sulfuros  metálicos  forman  una  masa  de  ve- 
nillas que  en  x\n  sitio  parecen  reunirse  formando  la  vena 
])rincipal  de  unas  quince  pulgadas  de  espesor.  No  se  ha 
determinado  la  extensión  de  la  porción  bifurcada.  Las 
exploraciones  preliminares  fueron  hechas  por  los  Sres. 
Enrique  Salcedo,  Manuel  Arancibia  y  Juan  Albujar.  [1] 

San  Ramón  á  Penachí.—'ha  región  comprendida  en- 
tre estos  dos  puntos  es  de  formación  granítica  análoga  á 
la  que  hemos  recon')cido  en  el  N.  En  un  pueblecito  lla- 
mado Ahyuguil  está  la  mina  Santa  Cruz  del  Cerro.  En 
este  sitio  se  descubrió,  hace  algunos  años,  unas  venillas 
de  cobre  negro  con  pequeña  inclinación;  pero  no  han  sido 
suricientemente  exploradas  para  dar  una  idea  cabal  de 
las  riquezas  de  esta  región.  Los  afloramientos  son  muy 
limitados  y  las  venas  demasiado  pequeñas  para  dar  im- 
portancia especial  á  estos  3'acimientos  descubiertos  por 
el  Sr.  Orosco  de  Motupe,  él  que  nos  obsequió  análisis  que 
no  merecen  estudiarse  aquí. 


(1)  Un  cabañero  interesado  en  este  asunto  ha  suministrado  los  siguientes  re- 
saltados de  una  análisis;  en  San  Ramón  el  mineral  contiene: 

Oro Vi    onza  por  cajón 

Plata 5  marcos  por    id 

Cobre 14  0!°* 

En  La  Poderosa: 

Oro Vi  onza   por  cajón 

Plata 16  marcos  por  id 

Cobre 3  «r 

El  análisis  del  Sr.  H.  H.  Bunting  ha  da  lo  los  resultados  sigui^Mites   relativos 
á  la  cantidad  de  cobre: 

Mina  San  Ramón  [Socavón  principal] 5.85  ol*' 

id.     La  Poderosa  [Socavón  superior) 1.4-5  o\° 


1'  ^t^:. 


v>    j 
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A  un  kilómetro  al  O.  de  Santa  Cruz  del  Cerro,  aparecen 
cuarcitas  en  las  laderas  del  valle;  pero  la  formación  ])rin- 
cipal  en  esta  región  es  usualmenie  el  granito.  Entre  Santa 
Cruz  y  Penachí  ha\'  una  pequeña  área  llamada  Cerro  de 
Shushu.  También  se  presentan  aquí  los  minerales  de 
cobre  y  están  asociados  con  los  granitos  mencionados. 
Desde  este  punto  hasta  Penachí  se  puede  seguir  la  con- 
tinuación de  rocas  cristalinas;  pero  al  O.  mismo  de  la 
ranchería  citada,  las  areniscas  y  pijuirras  del  S.  se  presen- 
tan nuevamente  en  la  composición  de  los  últimos  contra- 
fuertes y  continúan  al  O.  hasta  cercade  Chochope.  A 
los  pórfidos,  tan  frecuentes  en  otros  sitios  se  les  ve  cortar 
á  menudo  las  rocas  sedimentarias;  pero  no  llegan  á  adqui- 
rir grandes  proporciones. 

Túcumé^  Uliwo y  Jayanca.— Cerca  áe\  punto  de  con- 
vergencia del  río  Motupe  con  el  rio  de  la  Leche,  existen 
unas  prominencias  aisladas  que  representan  los  últimos 
contrafuertes  de  la  cordillera,  parcialmente  enterrados. 
En  dos  de  los  más  pequeños,  cerca  de  Tucume,  y  conocido 
en  la  localidad  con  el  nombre  de  cerro  de  Tiicume,  reco- 
nocimos unas  areniscas  con  busamientos  al  N.  bajo  án- 
gulos de  ló^  a  20"^.  Asociada  con  ellas,  se  presenta  una 
masa  escoriácea  .paren  temen  te  volcánica  que  ha  sido 
subsiguientemente  siliciiicada.  A  poca  distancia  del  pue- 
blo citado,  existe  otro  cerrito  llamado  cerro  del  Purga- 
torio, de  la  misma  formación  y  otro  conocido  usuídnien- 
te  con  el  nombre  de  cerro  Sapamé,  también  compuesto 
de  areniscas  altamente  cuarcíticas  con  busamientos  al  S. 
5Ü°0.  bajo  un  ángulo  de  4i°.  Se  pueden  señalar  unas  pe- 
queñas zonas  de  fractura  en  este  último  afloramiento, 
que  han  sido  algo  mineralizadas  con  fierro  \'  cobre. 
Sobré  los  flancos  de  todas  estas  prominencias  aisladas 
están  las  series  de  arcillas  y  arenas  que  forman  los  depó- 
sitos superficiales  de  las  llanuras  del  O.  y  del  N..  Mas 
aún,  ellas  contienen  fósiles  del  post-terciario,  análogos  á 
los  encontrados  en  el  tablazo  de  Payta  y  en  el  interior 
hasta  Piura.  En  esta  reglón  no  pudimos  reconocer  nin- 
gún terreno   terciario. 

Entre  Jayanca,  Motupe  y  la  ladera  escarpada  al  S. 
de  los  cerros  Chalpón  se  presenta  una  enorme  llanura 
interrumpida  únicamente  por  unas  pequeñas  elevaciones 
entre  las  cuales  las  más  prominentes  son  **Dos  Cerritos" 
al  N.  3'  Sonolipe  y  la  Virgen  al  E.  de  Motupe    La  llanura 
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Fi;:.  12.     Quebrada  Tiisillal.     La  hojalatería,  el  tanque  de  2IK)0  tonelada.- 
y  el  poao  N"  24-1. 
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está  lij^era mente  escarpada  por  los  ríos  Chotoque  \'  Mo- 
tupe.  Los  terrenos  son  en  su  maj^or  parle  fluviales  y 
,)ost-tercianos. 

Cerros  C ha Ipón,— Buscamos  cuidadosamente  los  te- 
rrenos terciarios  en  la  falda  escarpada  al  S.  de  los  cerros 
Chalpón.  En  la  zona  comprendida  entre  Portachuelo  y 
la  extremidad  occidental,  reconocimos  cuatro  tipos  de 
rocas,  á  saber:  los  esquisitos  usuales,  las  cuarcitas,  los 
pórfidos  3'  un  conglomerado  volcánico.  Al  E.  aparecen 
unas  pizarras  y  areniscas  algo  metamorfoseadas  en  el 
fondo  del  valle  que  queda  al  E.  de  **Dos  Cerritos''.  ^e 
les  puede  seguir  fácilmente  á  lo  largo  de  la  falda  escarpa- 
fia  del  S.  por  unos  diez  kilómetros,  distancia  á  la  cual  se 
l)rcsentan  interrumpidas  por  intrusiones  porfiríticas.  Al 
0.  de  este  punto,  la  formación  cuarcítica  es  la  principal  3' 
l)asa  hasta  el  término  de  las  colinas.  Los  cerros  que  se 
extienden  desde  los  cerros  Chalpón  hasta  el  S.  están  com- 
puestos d*  un  conglomerado  volcánico  asociado  y  en 
contacto  con  las  cuarcitas;  observables  mu}'  claramente 
en  Pan  de  Azúcar. 

En  el**paso''ó  depresión  que  conecta  en  el  Portachue- 
lo los  valles  de  Motupe,  de  Olmos,  encontramos  es- 
quistos filíticos  muy  prominentes.  SeHes  puede  seguir  alo 
largo  de  la  ladera  escarpada  al  N.  de  Chalpón  hasta  un 
punto  directamente  al  S.  de  Olmos  conocido  con  el  nom- 
bre de  cerro  del  Teniente,  desde  este  punto  hasta  la  extre- 
midad SO.  se  puede  seguir  la  misma  formación,  es  decir 
las  cuarcitas,  rocas  filíticíis  y  porfiríticas,  hasta  el  tér- 
mino de  las  colinas.  Más  allá  de  este  punto  se  extienden 
las  llanuras  de  la  provincia  costanera. 

Cerros  Pvwpurre  {Olmos). — El  valle  de  Olmos  está 
separado  del  de  Sincape  por  una  serie  de  colinas  estre- 
chas llamadas  cerros  Pumpurre.  La  parte  NE.  está 
compuesta  en  su  mayor  parte,  de  un  fdades  esquistoso 
asociado  con  róeos  volcánicas,  aparentemente  rh\'o- 
líticas.  La  parte  SO.  de  las  colinas  presentan  los  mis- 
mos terrenos  obseí  %'ad.;s  que  hemos  visto  en  la  parte 
adyacente  á  Chalpón. 

El  cerro  del  Muerto  es  en  su  maj^or  parte  de  pórtidos, 
que  probablemente  son  los  mismos  que  hemos  reconocido 
en  los  cerros  Chalpón.  La  pequeña  colina  llamada  tam- 
bién cerritó-Piímpurre  está  constituida  también  del  mis- 
mo esquisto  filítico  que  hemos  encontrado  en  las  colinas 
más  grandes. 
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En  el  Cerro  Nitape  existen  rocas  intrusivas  (¡ne  i>e- 
tro»;ráticamcnte  parecen  distintas  de  todas  las  (jue  he- 
mos reconocido  en  la  vecindad.  Sus  relaciones  con  los 
pórfidos  no  han  sido  determinadas,  pues  no  hemos  des- 
cubierto contacto  alguno  entre  las  dos  clases. 

En  el  cerro  de  la  Mina,  en  el  término  de  Pumpurre, 
las  pizarras  se  hacen  algo  esquitosas  3'  estíin  cortadas 
por  un¿i  serie  de  venas  de  cuarzo  que  han  sido  explora- 
das; pero  no  han  dado  resultado  favorable. 

Olmos  á  San  Cristóbal, — Desde  el  borde  de  la  cordi- 
llera, penetran,  hacia  el  interior  del  desierto  de  Olmos,  unos 
espolones  más  ó  menos  grandes,  compuestos  principal- 
mente de  areniscas.  Los  esquistos  tan  prominentes  en  el 
SO.  no  se  presentan  en  esta  localidad.  En  las  llanuras,  se 
levanta  á  cierta  distancia  una  serie  de  colinas  parcial- 
mente enterradas,  que  son  los  últimos  contrafuertes  de  la 
Cordillera  occidental.  Los  examinamos  en  detalle  con  la 
esperanza  de  descubrir  pruebas  de  la  existencia  del  terciario 
en  esa  vecindad;  pero  resultó  que  eran  de  la  misma  serie  de 
areniscas  observadas  en  la  región  de  IllimoyTúcume.  Co- 
mo se  decía,  desde  hace  tiempo,  que  existía  petróleo  en  es- 
te lugar  3'  con  elfin^^e  descubrir  su  existencia,  exploramos 
esta  parte  con  el  ma3'or  cuidado.  Como  se  decía  también 
que  se  podía  ver  exudaciones  de  petróleo  en  Vinguar  Chi- 
co. En  las  formaciones  de  arenisca  de  la  colina,  así  como 
también  en  sus  vecinos  del  mismo  nombre,  no  ha3'  señales 
de  la  existencia  de  horizontes  petrolíferos  3'  por  lo  tanto 
no  se  les  puede  clasificar  con  los  terrenos  petrolíferos 
del  N.  En  la  ladera  escarpada,  al  S.  de  Vinguar  Chico, 
existen  unas  cavemitas.  En  su  fondo  se  han  acumulado 
sustancias  de  color  negro  que  por  muchos  años  han  sido 
consideradas  por  los  habitantes  de  la  región  inmediata, 
como  exudaciones  de  petróleo.  Hicimos  un  examen  bre- 
ve pero  cuidadoso,  y  éste  probó  que  la  capa  negra  que 
cubre  el  fondo  de  las  cavemitas  no  es  tm  jiroducto  petro- 
lífero, ó  algo  relacionado  con  ello,  de  donde  se  deduce  que 
no  es  necesario  que  se  discuta  este  asunto  por  ahora. 

En  esta  región  ha\'  también  un  gran  número  de  no- 
rias [pozos],  algunas  de  las  cuales  llegan  á  una  profundi- 
dad de  más  de  cien  pies.  Muchas  han  sido  consideradas 
inútiles  pcn-  la  presencia  del  petróleo  en  el  agua.  Con  el 
fin  de  averiguar  si  CvSto  era  verdad,  examinamos  algunas; 
pero  en  todos  los  casos  resultó  que  las  aguas  eran  sulfu- 
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rosas  y  no  obtuvimos  ninguna  señal  directa  de  la  presen- 
cia del  petróleo.  Se  sabe  que  el  petróleo  del  N.  contiene 
azufre;  pero  su  presencia  en  estas  aguas  subterráneas  de 
ninguna  manera  indica  la  presencia  de  aquella  sustancia  en 
la  vecindad.  Los  gases  sulfurosos  que  impregnan  el  agua 
pueden  provenir  de  muchas  otras  fuentes  enteramente  ex- 
trañas é  inconectas  con  los  depósitos  petrolíferos.  Sien- 
do las  areniscas  de  los  últimos  contrafuertes  á  menudo 
piritíferas,  no  es  improbable  que  ésta  sea  la  causa 
de  la  presencia  del  azufre.  La  pirita  probablemente  se 
acumuló  posteriormente  ó  tal  vez  se  concentró  en  las  are- 
nas de  la  llanura  costanera  v  en  esta  situación,  fué  la 
fuente  directa  de  donde  deriva  el  azufre  de  las  aguas  sub- 
terráneas. 

Las  variaciones  en  la  profundidad  de  los  pozos  adya- 
centes prueban  que  están  encerradas  en  depósitos  de  ar- 
cilla. Existen  niveles  permanentes  de  agua  á  profundida- 
des que  varían  de  70  á  90  pies.  En  estos  pozos  las  aguas 
sulfurosas  predominan.  Todo  lo  que  averiguamos  rela- 
tivo á  los  sedimentos  atravesados  por  los  pozos,  prueba 
concluyentemente  que  son  post-terciarios. 


CONCLUSIONES    CONCERNIENTES    A    LA    ESTRATIGRAFÍA 
DEL    DEPARTAMENl^O    DE    LAMBAYEQUE. 


Estableciendo  una  comparación  entre  todos  los  cor- 
tes examinados  en  Lambayeque  y  los  terrenos  terciarios 
conocidos  en  Piura,  resulta  que  iio  se  presentan  en  el  pri- 
mer departamento  las  formaciones  petrolíferas  que  exis- 
ten en  el  segundo.  Como  la  estratigrafía  pone  de  mani- 
fiesto este  hecho,  resulta  también  que  las  formaciones  de 
la  provincia  costanera  son  post-terciarias,  mientras  que 
los  fílades  están  en  relación  con  los  de  los  cerros  de  Pai- 
ta y  Amotape;  y  los  esquistos  y  areniscas  parcialmente 
metamorfoseados  de  los  últimos  contrafertes,  son  litológi- 
camente  equivalentes  á  los  terrenos  análogos  que  se  han 
visto  en  la  región  de  Tambo  Grande  y  Salitral,  y  que 
creemos  de  edad  pre-terciaria. 
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OFICIO   DE   REMISIÓN 


Lima,  1.^  de  Diciembre  de  1906. 


Señor.' 

Aprovechando  de  los  nuraeros'os  datos  que  de  la  pro- 
vincia de  Huamachuco  he  tenido  coleccionados,  y  en  mi 
deseo  de  hacer  conocer  esta  importante  sección  del  De- 
partamento de  La  Libertad,  he  preparado  la  presente 
monografía,  que  me  permito  ofrecérsela,  para  que  si  lo 
juzga  conveniente,  sea  publicada  como  uno  de  los  Boleti- 
nes del  Cuerpo  de  su  dirección. 

Dios  guarde  á  US. 

F.    MÁLAGA  SaNTOLALI.A. 


Al  Sr.  Marco  Aurelio  Denegrí 

«  

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de    Minas  del   Pcr6. 


\ 


RECURSOS  MINERALES 

DE      LA 

PROVINCIA  DE  HUAMACHUCO 


N'FORMACIONES    DE    CARÁCTER    GENERAL 


RESEÑA    HISTÓRICA 

r  ' 

La  provincia  de   Huaniachuco  del  departamento  de 
Libertail,  tiene  no  solo  importancia  agrícola  y  minera, 
o  también  histórica,  pues  su    civilización  es  anterior  á 
dominación  incaica,  habiendo  opuesto  la  tribu  de  los 
ftmachuquinos,     que   formaba    hasta  el  siglo  XIV  un 
incipado  independiente,  tenaz  resistencia  á  las  huestes 
''Pachncutec^^  pero  dominados    al    fin    por  el    nú  me 
i  se  sometieron  al  Inca  pasando á  ocupar  lugar  impor- 
Jite  en  el  poderoso  imperio  de  **Tnhuantisuyo^\como  lo 
miuestran    las  ruinas  de  ^'Viracochapawpa^\  Marco, 
9uamachaco'\{l)  y  en  especial  las  del  templo  délas  Vir- 
ones del  Sol,  que  han  llamado  la  atención  delosdiferen- 
ís  arqueólogos  que  las  han  visitado. 

Sometido  Huamachuco  á  la  dominación  española  en. 

(1)— Marco  Haamachuco,  ciudad  incaica  situada  á  15  kilómetros  al  NO.  de  la 
^ual  ciudad  de  Huamachuco. 
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1533  por  Hernando  Pizarro,  formó  un  partido  dependien- 
te de  la  intendencia  de  Trujillo,  hasta  la  época  de  la  inde- 
pendencia en  que  se  constituyó  en  provincia,  habiéndose 
confirmado,  por  resolución  legislativa  de  18  de  Diciembre 
de  1822,  el  título  de '\Muy  Ilustre  y  Fiel  Ciudad''  que  le 
fué  conferido  á  su  capital  en  12  de  junio  de  1821,  por  el 
Protector  don  José  de  San  Martin,  en  mérito  á  los  impor- 
tantes  servicios  prestados  á  la  independencia,  los  que  mas 
tarde  dieron  lugar  á  la  frase  de  Bolivar,  ^^  Esta  tierra  es 
tierrn  clasica  de  patriotas*'  consignadas  en  carta  que  en 
1824d¡rijiera  el  General  Santander.  El  patriotismo  délos 
huamachuquinos,  puesto  á  prueba  por  la  dominación  in- 
caica y  española,  ha  tenido  digno  epílogo  durante  la  Repú- 
blica, pues  en  10  de  Junio  de  1883,  se  dio  á  inmediaciones 
de  la  ciudad,  la  batalla  con  que  el  General  Cáceres  hizo 
los  últimos  esfuerzos  de  reídstencia  contra  el  ejército  chile- 
no que  se  hallaba  á  órdenes  de  Gorostiaga,  3'  en  los  que, 
si  fué  adversa  la  suerte  de  las  armas,  se  dejó  bien  puesto 
el  honor  nacional. 

La  provincia  de  Huamachuco,  no  obstante  las  conti- 
nuas desmembraciones  que  ha  sufrido,  conserva  aun  sufi- 
ciente extensión  para  ocupar  lugar  importante  entre  las 
demás  de  la  República,  pues  creada  potla  administración 
dictatorial  de  Bolivar,  por  ley  de  25  de  Abril  de  1861,  se  se- 
gregó una  parte  de  su  territorio  para  constituir  con  él, 
la  provincia  de  Otuzco.  Un  año  después,  en  1862,  por  ley 
de  30  de  Setiembre,  se  creó  la  provincia  de  Cajabamba, 
desmembrándola  por  segunda  vez;  finalmente  por  ley  de  3 
de  Noviembre  de  1900,  se  estableció  la  provincia  de  San- 
tiago de  Chuco,  con  distritos  de  la  de  Huamachuco,  que 
quedó  reorganizada  con  los  distritos  del  Cercado,  Marca* 
bal,  Sartibamba,  Sarín  y  Sanagorándeque  consta  ahora, 
y  de  los  que,  los  tres  primeros  fueron  creados  por  la  ad- 
ministración dictatorial  de  Bolivar,  y  los  dos  últimos 
por  la  ley  de  3  de  Noviembre  de  1900  (1) 

Por  lo  que  respecta  á  la  historia  de  la  minería,  aun- 
que los  yacimientos  de  esta  provincia,  especialmente  los 
de  oro,  del  cerro  **E1  Toro",  han  sido  explotados  des- 
de la  época  incaica,  las  primeras  referencias  concretas  que 

(1)  -  Carlos  I.  Bachniaii— Demarcación  Política  del  Perú. 
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de  ellos  se  tienen,  datan  de  1789,  en  que  el  señor  Pedro 
José  Gómez  de  Zelis,  por  orden  del  Intendente  de  TrujíUo 
y  mandato  del  Virrey  D.  Teodoro  de  Croix  los  consignó 
en  un  expediente  titulado  "Descripción  del  Partido  deHua- 
machuco"  que  fué  encontrado  en  una  escribanía  de  la  ciu- 
dad de  este  nombre  y  que  original  posee  el  Ingeniero  don 

Julio  Gálvez,  del  que  he  tomado  los  siguientes  párrafos: 

"Hay  un  cerro  inmediato  al  ingenio  de  Sanagorán  en  menos 
**de  una  legua  de  distancia,  que  toma  su  nombre  del  mismo  inge- 
/*nio,  cuyos  metales  después  de  ser  abundantísimos  por  la  fácil  sa- 
***ca  y  extensión  de  la  veta  que  llega  hasta  cinco  cuartas,  es  de 
**buena  ley,  por  que  por  patio  con  quema  subida,  interpolados 
**con  chancusco  de  relaves,  llega  á  fructificar  hasta  veintiocho 
**y  treinta  marcos  por  cajón  y  por  fundición  hasta  "doscientos 
"marcos**  con  baño  de  metal  plomizo,  bien  que  este  beneficio  á  cos- 
ita de  muchos  yerros  y  contrastes  se  logra  por  menor,  de  modo 
"que  este  obstáculo  y  dificultad  han  intimidado  con  el  gasto  al 
"interesado" 

"También  hay  minas  de  oro  en  distancia  de  ocho  cuadras  del 
"pueblo,  que  ahora  catorce  años  que  se  llevaba  un  trabajo  ordena- 
**do  y  regular  con  el  estímulo  y  fomento  del  repartimento,  produ- 
"cían  ventajosos  adelantamientos**. 

"En  el  distrito  de  esta  doctrina  hay  igualmente  otras  minas 
**deoroy  plata  que  años  pasados  se  trabajaban  con  mucho  empe- 
rno, emprendiendo  gastos  crecidos**. 

El  Ingeniero  señor  Esteban  Delsol,  que  con  algunos 
alumnos  de  la  Escuela  delngenieros,  visitó  las  provincias 
de  Otuzco  y  Huamachuco  á  principios  de  1888,  dice  en  el 
tomo  1  de  los  anales  de  Construcciones  Civiles  y  de  Minas: 

"Muy  numerosas  son  las  vetas  en  los  alrededores  de  Hua- 
• 'machuco  y  las  minas  de  esta  provincia  han  dado  mucho  oro  en 
"tiempo  del  Rey.  Por  ahora  en  las  inmediaciones  de  la  ciudad  no 
"hay  trabajosinoen  el  cerro  "El  Toro**.  Algunos  piques  se  encuen- 

**tran  en  el  cerro  "Negro**  "pero  todos  abandonados '* 

'*E1  cerro  Negro  está  atravesado  por  vetas  cuyos  farallones  se 
"ven  en  las  faldas  y  en  la  cumbre  del  cerro**. 

Refiriéndose  al  carbón,  dice  en  otro  capítul*^  de  su  in- 
forme: 

"El  carbón  de  piedra  es  muy  abundante  en  la  provincia  de 
"Huamachuco.  Muchas  y  de  gran  espesor  son  las  capas  de  este 
'^combustible,  lasque  se  encuentran  todas  en  laarenizca  cuarzosa, 

'* se  puede  decir  que)iay  mas  carbón  en  la  pro- 

'*vinciade  Huamachuco  de  lo  que  todoel  Perú  pueda  consumir  en 
**mil  años;  y  que  por  consiguiente  lo  difícil  no  es  encontrarcombus- 
"tible,  sino  conseguir  un  método  de  beneficio  en  el  cual,  el  carbón 
**pueda  reemplazar  ingredientes  tan  caros  como  el  azogue  y  la  sal." 
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En  los  Últimos  años  han  visitado  esta  provincia  dife- 
rentes ingenieros  entre  los  que  figuran  los  señores  Strap, 
Gálvez  y  otros;  pero  sus  informaciones  fueron  de  carác- 
ter privado,  por  lo  que  no  se  les  dio  publicidad,  y  es  solo 
ahora,  que  merced  á  las  facilidades  que  presta  el  Cuerpo 
de  Ingenieros  de  Minas  del  Estado,  es  posible  formular 
una  monografía  con  datos  concretos  sobre  las  diferentes 
industrias  y  en  especial  sobre  la  minera. 


GEOGRAFÍA,     OROGRAFÍA    É   HIDROGRAFÍA 

El  nombre  de  Huamachuco  con  que  se  designa  esta 
provincia,  se  deriva  de  las  voces  quechuas  Huaman  Cha- 
cu  que  significa  ^'Gorro  de  Nieve''  y  debe  su  origen  á  la 
proximidad  de  la  ciudad  á  los  corros  de  Hua3^1illas,  que  se 
híillan  cubiertos  por  nieve  que  se  creía  perpetua,  pero  que 
la  escasez  de  lluvias  y  sequía  del  último  año  originaron 
su  deshielo  total. 

El  territorio  de  la  provincia,  de  forma  irregular,  presen- 
ta por  el  conjunto  de  sus  linderos  el  aspecto  de  un  cora- 
zón, cuya  ma^-or  longitud  está  determinada  por  el  rio 
Marañón,  sobre  el  que  se  extiende  km.  80;  desde  el 
rio  Uchupampa  en  sus  confines  con  las  provincias  de  San- 
tiago de  Chuco  y  Pallasca,  ha«ta  la  confluencia  con  el  rio 
Chala  que  baja  de  Bambamarca,  en  la  provincia  de  Pa- 
táz,  teniendo  una  latitud  máximum  de  km.  61.5  nor- 
malmente á  la  anterior  dirección,  y  hallándose  compren- 
dida entre  los  7^  20'  25''y  los  8"  2' 30''  de  latitud  Sur 
y  entre  los  79"  55'  50"  y  los  80"  39'  10"  de  longitud 
occidental  de  París, con  una  extensión  superficial  de  km' 
3,808  y  38,801  habitantes,  correspondiente  á  una  densi- 
dad de  10.19  habitantes  por  km^ 

La  provincia  de  Huamachuco  limita  por  el  Norte 
con  la  de  Cajabamba,  por  el  Este  con  la  de  Pataz,  sepa- 
radas en  toda  su  extensión  por  el  río  Marañón,  que  es 
invadeable;  por  el  Sur  con  la  de  Santiago  de  Chuco  y  por 
el  Oeste  con  la  deOtuzco.  Por  su  parte  setentrional,  el  lin- 
dero que  le  marca  la  topografía  del  terreno,  pero  que  no 
se  ha  aprovechado,  es:  el  curso  de  los  ríos  de  Chusgón, 
Quebrada  Honda  y  río  Sanagorán,  con  lo  que  esta  pro- 
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vincia  tendría  un  lindero  perfectamente  natural  y  no 
imaginario,  y  la  de  Cajabamba  de  tan  pequeña  ex  ten- 
sión  superficial,  ganaría  unos  cuantos  kilómetros  más  y 
poseería,  de  hecho,  las  haciendas  de  Fustán  y  Casahuate 
y  el  pueblo  de  Marcavalito,  que  por  su  vecindad  y  otras 
circunstancias, mantienen  mayores  relaciones  con  ella  que 
con  la  de  Huamachuco. 

La  Cordillera  de  los  Andes  atraviesa  de  S.  á  N.  la 
provincia  de  Huamachuco,  sirviéndole  de  lindero  occiden- 
tal para  separarla  de  la  de  Otuzco,  y  determinando  el  di- 
vortium  aquarum  entre  las  aguas  que  van  al  océano  Pa- 
cífico y  á  la  cuenca  del  Marañón;  pero  hay  un  segundo 
ramal  de  cordillera  que  á  más  6  menos  km.  19  de 
la  anterior,  corre  casi  paralelamente  á  ella,  pues  solo  se 
desvía  unos  pocos  grados  al  NE.  \^  pasando  por  el  neva- 
do de  Huaylillas,á  las  inmediaciones  de  la  casa  hacienda  de 
Chusgón,  entra  á  la  vecina  provincia  de  Qajabamha,  por 
el  distrito  de  Sitacocha.  Un  tercer  ramal  |)arte  de  los 
nevados  de  Pelagatos,  en  la  provincia  de  Pallasca,  prisa 
por  un  nudo  en  Sarín  y  corriendo  casi  paraK  la  mente 
á  la  anterior,  determina  con  ella  la  cuenca  del  río  Chus- 
gón. 

Los  tres  ramales  de  la  cordilleray  los  numerosos  con- 
tra-fuertes que  de  ellos  se  derivan,  dan  a  la  provincia 
una  topografía  bastante  accidentada. 

Huamachuco  es  de  las  provincias  del  departamento 
de  La  Libertad,  una  de  las  que  mayor  número  de  cursos 
de  agua  ofrece,  pues  está  regada  por  el  Marañón  que  la 
atraviesa  de  SSE.  á  NXO.  recibiendo  de  su  territorio  nume- 
rosos tributarios,  entre  los  que  merece  especial  mención  el 
río  Chusgón,  cuyo  caudal  aumentado  por  los  numerosos 
afluentesque  á  él  concurrren,  vá  á  aumentar  las  aguas  de 
aquel.  Además  de  los  nevados  de  Huaylillas,  de  las  lagu- 
nas Negra,  de  Sausacocha(*inguna  alegre'' que  tiene  cin- 
co kilómetros  de  perímetro)  y  de  Soccha  y  de  otras  ver- 
tientes nacen  los  tres  ríos,  el  río  Grande,  el  deSanagorán, 
Huamachuco,  Quebrada  Honday  Comaday,  que  reunidos 
en  uno  solo  entran  á  la  provincia  de  Cajabamba,  forman- 
do el  Condebamba  que  después,  por  su  reunión  con  el  río  de 
Cajamarca,  constituyen  el  Crisnejas,  otro  de  los  impor- 
tantes tributarios  occidentales  del  Marañón. 
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Rústicos  puentes  de  madera,  facilitan  el  pasaje  de  los 
ríos  de  pequeño  caudal,  no  así  el  del  Maraflón  cuya  tra- 
vesía 86  hace  en  balsas  por  determinados  lugares,  denomi- 
nados puertos,  corriendo  el  peligro  consiguiente  á  tan  frá- 
giles  embarcaciones.  Felizmente  se  halla  ya  en  construc- 
ción un  puente  colgante  en  el  lugar  denominado  La  Viña, 
entre  las  haciendas  Alpamarca  de  Pataz  y  Chusgón  de 
Huamachuco.  Esta  obra  debida  á  la  generosidad  é  ini- 
ciativa de  los  señores  Gálvez  Hermanos,  locatarios  de  la 
primera  de  las  haciendas  mencionadas,  está  llamada  á 
prestar  importantísimos  servicios,  y  comprendiéndolo 
así,  la  Junta  Departamental  de  La  Libertad,  ha  contri- 
buido para  su  construcción  con  la  suma  de  Lp.  100. 


RECURSOS     provinciales 

Agua  suficiente  y  con  las  caídas  convenientes  para  el 
establecimiento  de  motores  hidráulicos,  existe  en  la  vecin- 
dad de  las  minas  y  de  los  lugares  destinados  á  las  ofici- 
nas de  tratamiento  de  los  minerales. 

La  madera  necesaria  al  sostenimiento  de  los  traba- 
jos subterráneos  ó  para  soportar  el  relleno,  si  trabajan- 
do en  gran  escala  se  adoptara  este  sistema  de  explota- 
ción, podría  adquirirse  del  valle  de  Condebamba,  en  la 
provincia  de  Cájabamba,  que  dista  de  km.  35  á  40  de 
Huamachuco  ó  de  los  bosques  que  existen  en  algunas 
haciendas  de  la  provincia. 

Pocos  son  los  operarios  que  se  han  dedicado  al  labo- 
reo de  minerales,  pero  siendo  bien  poblada  la  provincia, 
fácil  sería  adiestrar  á  algunos  indígenas  en  estos  traba- 
jos. El  actual  jornal  en  las  haciendas  es  de  S.  0.20  por 
día  de  ocho  á  die^  horas  de  trabajo;  pero  en  trabajo  de 
minería  puede  estipularse  S.  0.40  á  S.  0.60  para  capache- 
ros y  chancadores  y  S.  O  80  á  S.  1.—  para  los  barrete- 
ros. La  mayoría  de  la  peonada  de  la  hacienda  Carao- 
maca,  de  esta  provincia,  está  habituada  al  trabajo  de 
minas,  pero  van  á  prestar  sus  servicios  al  mineral  de 
Algamarca,  en  Cájabamba,  que  pertenece  al  mismo  pro- 
pietario. 

Abundante  y  de  buena  calidad  es  el  carbón  en  la  pro- 
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vincía  de  Huamachuco,  pudiendo  adquirirse  á  bajo  pre- 
cio para  los  usos  metalúrgicos  y  de  fragua.  En  capítulo 
aparte  daré  detalles  sobre  estos  j'acimientos. 

El  transporte  de  los  productos  metalúrgicos,  será  la 
mayor  dificultad  que  Haya  de  vencer  en  la  explotación  en 
gran  escala  de  las  minas,  que  sólo  podrán  desarrollarse 
al  amparo  de  un  ferrocarril  y  del  establecimiento  de  acé- 
milas que  hagan  el  servicio  entre  los  centros  de  produc- 
ción V  la  línea  férrea. 


VIAS     DE    COMUNICACIÓN 

Huamachuco,  como  la  mayor  parte  de  las  provincias 
de  la  República,  permanece  en  un  lamentable  estaciona- 
rismo  á  consecuencia  de  las  dificultades  y  alto  precio  del 
transporte,  originado  por  la  falta  de  fáciles  y  económi- 
cas vías  de  comunicación;  pues  las  que  ahora  ofrece  se  re- 
ducen á  caminos  de  herradura,  cuyas  longitudes  se  con- 
signan en  los  siguientes  cuadros: 


Distancias  entre  Huamachuco  y  los  distritos 

De  Huamachuco  á  Macaral 16    km. 

„  ,,  „  Sartimbamba 82        „ 


»»  >>  M      v^w*.»*-^^w*  tva.     -«-W/.  ,, 

it  fj  „  Sarín 30       ,, 


Distancias  entre  Huamachuco  y  las  provincias  vecinas 


De  Huamachuco  á  Cajabamba, 30  km. 

„               ,,            ,,  Tayabamba  (Pataz) 180  „ 

„               ,,            „  Santiago  de  Chuco 60  „ 

Otuzco 100 


♦♦  )»  >J      vyvv««.vw ■.v/vr  ,, 
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Distancia  enthe  Huamacbuco  y  e¡  puerto  de  Salhverry 

De  Huamachuco  á  Quíruvilca 45.00  km. 

„  Quinivilca  á  Chanchacape 41.70  „ 

„   Chanchacape  á  Menocucho 48.00  „ 

,,  Menocucho  a  Salaverry  (ferrocarril)     40.80  „ 

175.50  km. 


La  prolongación  hasta  Chanchacape,  del  ferrocarril 
de  Menocucho,  prometida  por  el  Gobierno,  y  cuyos  estu- 
dios hace  actualmente  el  ingeniero  Duverneuil,  reducirán 
á  km.  86.70  la  distancia  por  recorrer  en  cabalgadu- 
ras. Pues  es  de  esperar  que  si  continúa  la  era  de  pro- 
greso en  que  ha  entrado  la  República,  los  ricos  yacimien- 
tos cupríferos  de  Quiruvilca  en  Santiago  de  Chuco,  los  de 
oro,  plata,  antimonio  y  plomo  de  Huamachuco  y  los  cu- 
pro  argentíferos  de  Algamarca,  en  la  provincia  de  Caja- 
bamba,  despierten  en  el  capital  extranjero  entusiasmo 
bastante,  para  servir  de  base  á  la  construcción  de  un  fe- 
rrocarril, á  cuyo  amparo  desarrollarán  enormemente  las 
tres  provincias  .  citadas  y  ocuparán  el  rango  que  les  co- 
rresponde por  sus  numerosas  y  ricas  fuentes  de  recursos 
naturales. 

Actualmente  los  transportes  se  contratan  por  carga 
de  115  kilogramos  de  peso,  equivaliendo  su  precio  á  casi 
Lp.  7  por  tonelada  métrica,  desde  Huamachuco  hasta 
Trujillo,  pues  los  arrieros  prefieren  terminar  allí  el  viaje, 
prescindiendo  del  ferrocarril  en  Menocucho. 


AGRICULTURA    Y.   GANADERÍA 

La  diversidad  de  temperaturas  que  origina  la  confi- 
guración del  suelo,  los  numerosos  cursos  de  agua  que  rie- 
gan el  territorio  y  las  estaciones,  han  sido  conveniente- 
mente aprovechados  por  la  agricultura,  pues  en  las  im- 
portantes y  extensas  haciendas  que  existen  en  la  provin- 
cia, se  cultivan  con  éxito  los  productos  correspondientes 
á  las  diferentes  zonas  y  así  se  tiene  que  en  las  cálidas  y 
extensas  márgenes  del  Marañón  y  de  las  demás  quebra- 
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das,  se  produce  coca,  café,  cacao,  caña  de  azúcar,  ají,  yu- 
cas,  árboles  frutales  y  otros  productos. 

En  lo  que  llamaremos  zona  templada,  por  hallarse 
comprendida  entre  la  anterior  y  las  antiplanicies,  se  cul- 
tiva maíz,  alberjas,  fréjoles,  lentejas,  diversas  hortalizas, 
verduras  y  alfalfa,  finalmente  en  las  punas  a  altiplanicies 
(jaleas)  que  son  las  que  mayor  extensión  abarcan,  se  pro- 
duce abundante  trigo,  cebada,  papas  y  pastos  natu- 
rales. 

La  hacienda  de  Chusgón,  la  más  importante  de  la 
provincia,  es  tan  extensa,  que  su  territorio  saliendo  de 
los  linderos  de  Huamachuco  se  extiende  por  las  vecinas 
provincias  de  Cajabamba  y  Santiago  de  Chuco.  Cuen- 
ta con  fuertes  capitales  y  con  numerosos  braceros,  pues 
su  población  se  estima  en  7,000  habitantes.  Está  divi- 
dida en  varias  secciones,  cada  una  de  las  que  podría  re- 
putarse como  una  hacienda,  pues  solo  la  de  Succha  da  una 
producción  anual  que  se  avalúa  en  Lp.  2,000.  De  solo  el 
territorio  de  Chusgón  bien  podría  hacerse  una  provincia. 

Siguen  en  importancia  á  Chusgón,  las  haciendas  de 
Marcaval,  Yamobamba,  San  Antonio,  Pomabamba,  Cer- 
paquino,  Chuyugual  y  otras  de  pienor  extensión  super- 
ficial. 

La  feracidad  del  terreno  y  abundancia  de  agua,  per- 
miten obtener  abundantes   productos  á  costa  de  pocos 
esfuerzos,  limitándose  los  sembríos  á  la  satisfacción  de 
las  necesidades  locales,  pues  por  la  falta  de  fáciles  y  eco- 
nómicas vías  de  transpórteseos  diversos  artículos  se  con- 
sumen en  sus  centros  de  producción,  siendo  sólo  suscepti- 
bles de  exportación,  los  que  alcanzan  altos  precios  como 
la  coca,  café,  cacao.  &,  y  esto  en  reducida  escala,  pues 
tratándose  de  la  primera,  que  dá  tres  cosechas  por  año, 
la  producción  es  tal  que  en  la  imposibilidad   de  exportar- 
la en  hoja,   se  hizo  necesario  su  reducción  á  cocaína,  ha- 
biéndose establecido  con   tal  objeto  dos  buenas  fábricas, 
una  en  la  hacienda  de  Marcaval  y  otra  en  San  Anto- 
nio.    Se  dice  que  de  la  primera  se  obtuvieron  en  el  último 
año,  ]:)roductos  por  valor  de  Lp.  1,400,   por  desgracia  el 
notable  y  rápido  descenso  del  precio  de  este  artículo  en 
Europa,  ha  obligado  á  los  productores  á  suspender  sus 
trabajos,  prefiriendo  expender  la  coca  en  hoja,  pero  como 


18  BOLETÍN  DEL  CUERPO  DS  INGENIEROS  ÜB  MINAS 

el  mercado  es  limitado,  si  se  prolonga  tal  situación,  origi- 
nará fuertes  pérdidas  y  para  tal  emergencia  sería  conve- 
niente que  los  productores  de  este  artículo  pensaran  en  la 
sustitución  de  sus  sembríos  por  los  de  algodón,  que  indu- 
dablemente se  producirá  en  ventajosas  condiciones  y  que 
dado  el  actual  precio  que  alcanza,  promete  utilidades  su- 
periores á  las  que  se  obtienen  de  la  cocaína. 

El  café  y  cacao  que  son  de  muy  buena  calidad  y 
bastante  afamado,  se  consume  en  Huamachuco  y  provin- 
cias vecinas,  exportándosele  también  á  Trujillo. 

La  elaboración  de  la  caña  de  azúcar  que  se  hace  en 
trapiches  hidráulicos  como  enPomabambay  San  Antonio 
ó  impulsados  por  fuerza  animal  en  las  demás  haciendas 
de  las  orillas  del  Marañon,  produce  chancaca  y  en  algu- 
nos pocos  lugares  aguardiente  de  caña,  por  la  destila- 
ción de  los  mostos.  Estos  artículos  se  consumen  en  la 
provincia  misma  y  en  la  de  Santiago  de  Chuco. 

La  extensión  de  los  actuales  sembríos  constituye  un 
pequeño  por  ciento  de  la  superficie  de  los  terrenos  cultiva- 
bles. Puede  juzgarse  de  la  importancia  de  la  agricultu- 
ra en  Huamachuco,  por  las  siguientes  cifras  que  corres- 
ponden á  su  producción  anual: 

Trigo 6,000  t.    á    £p.2.  400  t.     £p.  14,  400 

Cebada 2,500  „  1.  200  „  3,  000 

Papas 3,000  „  1.600,,  4,800 

Maíz 750  „  3.200,,  2,400 

Alberjas 300  „  4.800,,  4,800 

Coca 500  „  28.000,,  14,000 

Café 125  „  24.000,,  3,000 


12,975     „  £p.  46,  400 


Como  el  cultivo  de  las  altiplanicies  tiene  como  base 
el  agua  me  teórica,  pues  son  muy  pocos  los  lugares  que  se 
hallan  bajo  riego,  los  primeros  sembríos  se  hacen  después 
de  la  iniciación  de  las  lluvias  y  las  cosechas  j"  trillas.en  la 
estación  siguiente;  distinguiéndose  solo  dos  estaciones,  la 
de  lluvias  á  la  que  impropiamente  se  denomina  invierno  y  la 
estación  seca  ó  verano,  la  primera   comprende  de  Octu- 
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bre  á  Abril  y  la  segunda  los  meses  restantes;  pero  en  los 
últimos  años  perturbaciones  atmosféricas  han  hecho  re- 
trasarse las  lluvias  que  solo  se  han  iniciado  en  Enero,  lo 
que  ha  originado  el  atraso  de  las  siembras.  Los  abun- 
dantes pastos  naturales  y  alfalfares  que  existen  en  la 
provincia,  favorecen  la  cría  de  ganado  vacuno,  lanar,  ca- 
brío, de  cerda,  caballar  y  asnal,  siendo  sensible  que  al 
respecto  se  siga  la  más  añeja  rutina,  pues  son  muy  pocos 
los  hacendados  que  se  preocupan  del  cruce  de  sus  anima- 
les con  extranjeros  y  ni  aun  de  la  selección  de  los  mejores 
tipos  de  los  que  poseen,  siendo  esto  tanto  más  censu- 
rable, cuanto  que  se  tiene  el  ejemplo  de  los  magníficos  re- 
sultados que  la  cría  sistemada  produce  en  la  vecina  ha- 
cienda de  Angasmarca,  de  la  provincia  de  Santiago. 

El  retardo  de  las  lluvias  en  el  último  año  ha  hecho  sentir 
sus  efectos  á  la  industria  ganadera,  habiendo  perecido  no 
despreciable  número  de  cabezas  de  ganado  á  consecuen- 
cia de  la  falta  de  pasto  y  aún  de  agua,  pues  muchos  de 
los  manantiales  utilizados  como  abrevaderos,  se  agota- 
ron. Puede  tenerse  una  idea  de  la  importancia  de  la  ga- 
nadería de  Huamachuco,  por  las  siguientes  cifras  que  re- 
presentan aproximadamente  la  existencia  en  la  pro- 
vincia. 

Ganado  vacuno...    12,000  cabezas  á  £p.  2.000  £.  24..000 

Lanar 100,000       ..  0.150       15,000 

Cabrío 3,000 

Cerda 5,000 

Caballar 3.000 

Asnal 4,000 


0.150 

450 

0.400 

2,000 

1.400 

4,500 

1.200 

4,800 

127.000  £p.   50,750 


COMERCIO    Y    OTRAS   INDUSTRIAS 

No  numerosos,  pero  si  bien  surtidos  son  los  estable- 
cimientos comerciales  de  Huamachuco  que  se  surten  de 
las  casas  de  importación  directa  de  Trujillo,  haciendo 
transacciones  que  pueden  estimarse  en  £p.  5,000  por  año. 
Esta  industria  y  el  carguío  de  sal  para  el  consumo,   son 
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las  que  absorven  la  mayor  parte  de  la  arriería,  que  lle- 
vando hasta  Trujillo  los  diferentes  productos  de  exporta- 
ción regresan  con  mercaderías  y  sal. 

Entre  las  industrias  á  que  se  dedican  los  huainachu- 
quinos,  pueden  citarse  la  alfarería  y  tejido  de  sombreros 
análogos  á  los  de  Guayaquil,  de  junco  y  de  paja  de  ceba- 
da, dedicándose  lo-S  mujeres  á  tejidos  de  lana,  algodón  é 
hilo,  como  frazadas,  ponchos,  pañolones,  fabricación  de 
pequeñas  alfombras,  caronas  y  otras  labores  de  mano. 


IMFORMACIONES  DE  CARÁCTER  MINERO 


OBSERVACIONES  GEOLÓGICAS 

El  relieve  que  ofrece  el  territorio  de  la  Provincia  de 
Huamachuco,  debe  su  origen  á  una  doble  causa,  (á)  a 
las  fuerzas  orogénicas  que  determinaron  el  levantamien- 
to (lela  cordillera;  las  que  trajeron  como  consecuencia:  el 
plegamento  de  una  extensa  formación  sedimentaria,  cu- 
yas estratas  corren  con  direcciones  comprendidas  entre 
E.  O.  y  NE.  SO.  y  el  derrame  de  las  rocas  eruptivas,  y  (6) 
á  la  acción  erosiva»de  las  aguas  que  han  abierto  estrechas 
y  profundas  quebradas,  tanto  en  las  rocas  eruptivas  co- 
mo en  las  sedimentarias.  Estas  están  representadas  por 
la  arenisca,  pizarras,  arcillas  y  calizas  y  aquellas  por  las 
andesitas. 

Las  areniscas  ofrecen  generalmente  color  blanco  le- 
choso, pero  también  se  presentan  teñidas  de  amarillo  y 
rojo  pálido  y  oscuro,  debido  á  la  presencia  del  óxido  de 
hierro.  Su  composición  es  silicosa,  granular  de  grano 
grueso  en  los  lugares  alejados  de  las  rocas  eruptivas,  pe- 
ro se  hace  fina,  semicristalina  y  metamórfica  en  la  vecin- 
dad y  contacto  con  dichas  rocas.  En  el  ramal  de  la  cor- 
dillera que  pasa  por  Huaj'lillas,  se  encuentra  en  las  are- 
niscas de  los  confines  con  Cajabamba,  moldes  é  impresio- 
nes de  Ttigonia  cr^nulata  Lam  var  Peruana  Paulcke  y 
de  otras  vivalvas.  Las  pizarras  están  diversamente  co- 
loreadas de  gris  verdoso,  amarillo,  azul  y  negro,  siendo 
de  estructura  compacta  arcillosa  bastante  esquistosa 
que  se  resquebraja  por  la  acción  de  los  agentes  atmosfé- 
ricos. 
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La  más  abundante  de  las  pizarras  son  las  de  color 
negro  brillante  y  estructura  lamelar,  que  les  da  aspec- 
to de  carbón  del  que  es  difícil  distinguirlo.  Estas  se  en- 
cuentran estratificadas  en  la  arenisca,  formando  el  techo 
y  muro  de  los  mantos  de  antracita  que  se  observan  en 
los  cerros  de  las  márgenes  de  los  ríos  Sanagorán,  Hua- 
machuco,  rio  Grande  y  demás  de  las  inmediaciones  de 
Huamachuco.  En  algunos  lugares  se  observan  impre- 
siones de  heléchos  en  dichas  pizarras. 

Arcillas  endurecidas,  diversamente  coloreadas  de  gris 
blanquizco,  azul,  amarillo,  y  rojo  ladrillo,  se  encuentran 
en  la  cordillera  principal,  en  los  confines  entre  Huama- 
chuco V  Otuzco,  interestratificadas  en  las  areniscas  cu  vas 
estratas  aparecen  como  nuevos  salientes  á  consecuencia  de 
la  destrucción  de  las  arcillas  por  los  agentes  atmosféri- 
cos. Dos  variedades  de  caliza  se  observan  en  esta  pro- 
vincia, la  primera  de  color  amarillento  claro,  con  estruc- 
tura compacta  y  grano  grueso  que  se  llama  cal  blanca, 
y  por  su  cocción  da  buena  cal  de  construcciones  y  la  se- 
gunda, compacta  con  grano  fino  arcillo-bituminoso,  de 
color  azul  oscuro,  se  le  designa  con  el  nombre  de  cal  ne- 
gra y  se  usa  de  preferencia  para  la  preparación  de  cal  hi- 
dráulica. Ambas  variedades  son  fétidas,  desprendiéndose 
de  la  blanca  por  su  fricción  ó  golpe,  olor  bien  marcado  de 
hidrógeno  sulfurado  y  de  la  negra  bituminoso.  Los  ro- 
dados y  estratos  de  esta  roca,  espuestos  á  la  intemperie, 
se  cubren  de  una  capa  de  arcilla  plástica  refractaria,  resi- 
duo de  su  disolución. 

En  las  estratas  de  estas  rocas,  especialmente  en  las 
calibras  de  Naiguapata,  Casahuate,  Querquepampay  Ser- 
paquino,  se  encuentran  abundantes  fósiles  que  clasifica- 
dos porel  Petrógrafo  y  Paleóntologo  del  Cuerpo  de  Inge- 
niero de  Minas  del  Estado  señor  José  J.  Bravo,  corres- 
ponden á  las  siguientes  series,  pisos  y  especies. 
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Serie  infracretacea. 

Neozoico 
Siphosoma  molíanse  paulckf 

Serie  supracretacea. 

Senomanico. 

Exogira  olexiponensis  var  dúplex  sternm 

Turonico 

Trígonia  Crenulata  var  Peruana  pauleck 

Emschérico, 
Holectipus  efserialis  desh 

A  t  úrico. 
Ustrea  callada  Cour  ( —  Nicasei  Bayle  y  C.) 

Corresponden  al  cretáceo  pero  sin  indicación  de  serie 
ni   piso  los  siguientes: 

Ennalaster  peruanus  gabb 

Paria ster  australis  gabb.  (I) 

Trígonia  hondaana    la  d'  orb 

Trígonia  sp. 

Trígonarca  peruana  gabb. 

Alectronya  sp. 

Exogira  sp. 

Pholadomya  sp. 

Tur  rítela  ep. 

Na  tica  sp. 

Tilostoma  sp. 

y  alguas  especies  de  Hoplitedes,    Placenticeras  y  Acan- 
thoceras. 

Tratándose  de  la  roca  eruptiva,  aunque  el   Ingeniero 

(1)  Según  estudios  del  Ingenio  J.  J.  Bravo,  esta    determinación   genérica  no 
es  buena,  y  la  especie  pertenece  al  género  HemiasUr  Iforbi 
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señor  Esteban  Delsol,  que  visitó  la  provincia  en  1878,  la 
ha  clasificado  erróneamente  como  andesita,  como  ya  lo 
hemos  demostrado  en  el  Boletín  N^.  46  del  Cuerpo  de  In- 
geniero de  minas  del  Estado  correspondiente  á  la   Pro- 
vincia de  Santiago  de  Chuco,  del  estudio  que  del  terreno 
he  hecho  y  del  examen  petrográfico  practicado  por  el  In- 
geniero señor  Bravo,  resulta  que  dichas  rocas  correspon- 
den á  una  andesita,  de  la  que  se  presentan  dos  tipos  dife- 
rentes. La  andesita  a  augita  de  color  verde  oscuro  que 
á  primera  vista  parece  completamente afanitica,  pero  con 
el  auxilio  de  una  lente  pueden   distinguirse  abundantes 
fenocristales,  no  nvwy  grandes  de  pliagiodas  y  de  augita; 
en  medio  de  una  pasta  oscura  de  grano  muy  fino,  obser- 
vándose además  algunas  manchas  de  clorita  probablemen- 
te secundaria  y  \¿i  andesita  a  hornehlenda  que  observada 
con  lente  deja  ver  pequeños  fenocustales  de  plagioclas  y  de 
horneblenda  transformada  en  clorita,   sobre  una  pasta 
fina  y  abundante  de  color  plomizo  morado.  Esta  roca  pa- 
sa á  otras  de  color  más  claro,  muy  cargada  de  pirita  en 
que  todos  los  elementos  se  hallan  en  descomposición  muy 
avanzada,    los  feldspatos  completamente  kaolinizados, 
y  los  elementos  oscuros  todos  transformados  en  clorita, 
dando  á  la  roca  un  aspecto  granular  en  que  es  difícil  dis- 
tinguir los  elementos  constitutivos.    Por  lo  que  respecta 
á   la   preponderancia  y  distribución  de  las  diferentes  ro- 
cas, las    areniscas  son  las  que  mayor   extensión   de  la 
provincia  abarcan.    Las  calizas  se  presentan  hacia  al 
norte  en  las  haciendas  de  Nayguapata  y  Casahuate  has- 
ta Paccho  y  en  el  centro  en   Yamobamba  y  Serpaquino. 
Las    argilitas    en  el    occidente,    en    los    confines    en- 
tre Huamachuco  y  Otuzco  y  á  inmediaciones  de   Hua- 
machuco  interestratificadas  en  la  arenisca.  Las  pizarras 
interestratificadas  también  en  las  areniscas,  sirviendo  de 
astiales  álos  tnantos  carboníferos  y  finalmente  las  ande- 
s/í«s hacen  parte  de  la  gran  erupción  que  comenzando  en 
Salpo,  atraviésala  Provincia  de  Santiago  de  Chuco  y  en- 
trando por  tres  ríos  á   la  de  Huamachuco,   después  de 
pasar  por  Cerro  Negro,  conservando  la  dirección  de  sur 
á  norte  que  más  ó  menos  tiene,  va  á  terminar  en  el  cerro 
**E1  Toro'\     Completa,  la  formación  geológica  de  Hua- 
machuco, unas  fuentes  de  agua  termal  ferruginosa  que 
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existen  en  los  terrenos  de  la  hacienda  Serpaquíno  á  km.  7 
al  norte  de  la  casa  hacienda,  en  un  lugar  donde  se 
han  establecido  unos  baños  denominados  "El  Edén". 
El  agua  mana  entre  las  junturas  de  las  estratas  de 
arenisca,  por  dos  vertientes,  una  á  nivel  del  suelo 
Y  otra  á  ocho  metros  de  altura,  dejando  por  donde  co- 
rren un  depósito  de  óxido  de  fierro.  Estas  aguas  que  no 
han  sido  analizadas  ni  las  cita  el  Profesor  Raimondi, 
manan  con  una  temperatura  de42^C. 

El  plegamiento  délas  rocas  sedimentarias  y  la  con- 
tracción debida  al  enfriamiento  de  las  eruptivas,  ha  ori- 
ginado la  formación  de  fracturas  perfectamente  definidas, 
en  las  que,  la  circulación  de  corriente.hidro-minerales  ha 
producido  el  relleno  de  dichas  fracturas  por  la  deposición 
de  las  especies  minerales,  que  en  cantidad  infinitesimal  to- 
maran de  las  rocas  encajantes.  Siendo  de  observar  en  el 
cerro  **E1  Toro''  donde  existen  filones,  tanto  en  las  rocas 
sedimcnt  rías  como  en  las  eruptivas,  que  mientras  que, 
aquellas  son  ricas  en  oro  y  tienen  zonas  de  oxidación 
bien  profundas  y  marcadas,  las  de  las  rocas  eruptivas 
•son  ricas  en  plata  y  cobre  y  pobres  en  oro,  hallándose 
las  zonas  de  sulfuros,  á  muy  pequeña  distancia  de  la  su- 
perficie de  sus  afloramientos.  Parece  que  los  elementos 
tomados  por  las  corrientes  hidro-termales  de  las  rocas 
sedimentarias,  originan  de  preferencia  yacimientos  cupro- 
argentíferos  que  ademas  de  las  observaciones  que  tuve 
ocasión  de  hacer  sobre  el  relleno  de  la*'Limeña''en  el  cerro 
*'EIToro/'he  podido  constatar  que  el  filón  de  San  Pedro  3' 
los  mantos  ó  capas  de  Sugampampa,  en  la  hacienda  Ser- 
paquino  están  rellenados  por  minerales  cupro-argentí- 
ieros. 

Si  se  compara  el  relleno  de  los  filones  de  cerro  Negro, 
encajonados  por  andesitas  á  horneblenda.  con  los  de 
Sanagorán  que  lo  están  por  areniscas  metapiórficas,  se 
ve  que  si  bien  ambos  contienen  plomo,  en  los  primeros  es- 
tá éste  acompañado  por  una  fuerte  proporción  de  anti- 
monio que  no  existe  en  los  segundos. 

De  lo  que  precede  se  deduce:  1.°  que  los  filones  en  las 
rocas  eruptivas  son  posteriores  á  los  encajados  por  las 
sedimentarias,  toda  vez  que,  la  erupción  de  aquellas  rocas 
fué  consecuencia  del  plegamiento  á    estas.    2.''  que  el  re- 
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lleno  de  los  filones  eruptivos  varía  con  los  elementos 
constitutivos  de  la  roca,  pues  mientras  que  son  ricos  en 
oro  los  del  cerro  El  Toro,  en  los  de  cerro  Negro  prepon- 
dera el  antimonio,  lo  que  puede  explicarse  por  la  base  ó 
augita  ú  horneblenda  en  las  respectivas  andesitas,  y  3.° 
que  los  yacimientos  de  los  terrenos  sedimentarios  están 
rellenados  por  especies  cu  pro-argentíferas  como  en  la  fal- 
da NB.  del  Toroóplumbo-argentíferas,  como  en  Sanago- 
rán,  pudiendo  atribuirse  esta  diferencia  a  la  proximidad 
á  las  andesitas  á  horneblenda,  que  en  otras  regiones,  co- 
mo Quiruvilca,  en  Santiago  de  Chuco,  dan  origen  á  espe- 
cies preponderantes  en  plomo. 


YACIMIENTOS    METALÍFEROS 

Los  yacimientos  metalíferos  de  la  provincia  de  Hua- 
machuco,  pueden  clasificarse  en  tres  grupos  diferentes: 
comprende  el  primero  a  los  filones  en  terrenos  eruptivos 
entre  los  que  figuran  los  yacimientos  auríferos  del  Toro, 
los  plumbo-antimonio  argentíferos  de  Cerro  Negro  y  los 
de  hierro-magnético  y  piritas  de  San  Pascual  y  Potosí  de 
Serpaquino.  El  segundo  grupo  está  constituido,  por  los 
filones  en  terrenos  sedimentarios  como  los  plumbo  argen- 
tíferos de  Sanagorány  de  San  Pedro  en  Serpaquino.  Co- 
rresponden al  tercer  grupo,  los  mantos  ó  capas  de  mine- 
rales cu  pro-argentíferos  de  Sugampata  y  de  piritas  de 
fierro  magnético  en  Potosí  en  Serpaquino.  Pero  prescin- 
diendo de  esta  clasificación,  describiré  los  diferentes  ya- 
cimientos según  le  dé  orden  á  su  ubicación  y  en  estas  con- 
diciones pueden  agruparse  así: 

Sanagorán 
Cerro  Negro 
El  Toro 
Serpaquino 


Centro  minero  de  Sanagorán 

Esta  región  minera  consta  de  los  cerros  de  Shocop  y 
Cushil,  que 'se  hallan  á  inmediaciones  del  pueblo  de  Sana- 
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gorán,  capital  del  distrito  y  aunque  dista  solo  km.  15 
de  la  ciudad  de  Huamachucho,  esta  no  es  lugar 
obligado  de  tránsito  para  ir  á  la  costa,  pues  hay  un  ca- 
mino directo  que  empalma  en  la  Colpa  con  el  que  parte 
de  dicha  ciudad,  pudiendo  apreciarse  la  distancia  por  re- 
correr en  km.  180.5  descompuesta  así: 

de  Sanagorán  á  Quiruvilca 50  kilómetros 

,,   Quiruvilca  á  Salaverry 130  ,, 

180  kilómetros 


La  región  de  Sanagorán  está  constituida  por  are- 
niscas metamorfoseadas,  por  su  vecindad  con  las  andesi- 
tas  del  macizo  eruptivo  de  la  cordillera  que  pasa  por  Ce- 
rro Negro.  Intercalados  en  las  estratas  de  arenisca,  se 
encuentran  delgadas  capas  de  arcilla,  teniendo  los  paque- 
tes sedimentarios  una  dirección  de  más  ó  menos  SSO.  á 
NNE.  é  inclinaciones  variables  entre  0^  v  80°,  habiendo 
lugares  en  que  las  estratas  son  casi  verticales.  Los  filo- 
nesde  esta  región  en  los  que  se  han  emplazado  las  siguien- 
tes pertenencias: 

4  de  Arica  en  el    Cerro    Shocop 
4  de  Tacna,,     ,,        „  „ 

2  de  Encarnación      .,        Cushil 
2  de  Virginia 
2  de  Arequipa 
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cortan  las  estratas  casi  normalmente  á  su  dirección,  pues 
corren  de  R.  á  O.  hundiéndose  al  S.  bajo  ángulos  com- 
prendidos entre  50^  y  Tu*". 

Las'  primeras  noticias  que  de  estos  yacimientos  se- 
tienen,  remontan  al  año  1789  en  que  el  Comisionado  Real 

don  Pedro  José  Gómez  de  Zelis  refiriéndose  á  ellos  dice: 
"Hay  un  cerro  inmediato  al  ingenio  de  Sanagorán  en  menos 
'*  de  una  legua  de  distancia,  que  toma  su  Yiombre  del  mismo  inge- 
**  nio,  cuyos  metales  después  de  ser  abundantísimos  por  la  tVlcil 
**  saca  y  extensión  de  la  veta  que  llega  hasta  cinco  cuartas  es 
**  de  buena,  lev  porque  (por  patio  con  quema  subida  interpolados 
"  eos  chancuscos  de  relaves)  llega  á  fructiñcar  hasta   veintiocho  y 
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**  tJviiifa  marcos  por  aijón  y  por  fundición  híistn  docientos  waitos 
*•  con  baño  íle  metal  plomizo,  bkn  que  este  bencíicio  á  costa  de 
*•  muchos  yierros  se  logra  por  menor,  de  modo  cpie  este  obstáculo 
**  y  dificultad  han  estinmlado  con  el  gasto  al  interesado." 

Las  minas  de  Sanago tan  fueron  trabajadas  por  un- 
señor  Urdapileta,  que  se  dice  obtuvo  de  ellas  provecho- 
sos rendimientos  y  que  las  informaciones  dadas  por  el 
Comisionado  Keal,  no  fueron  exageradas,  lo  prueba  el  he- 
cho de  que  el  señor  Manuel  Trinidad  Cisneros  recibió  de 
un  barretero,  Mateo  Espejo,  un  trozo  de  mineral,  de  cua- 
tro á  cinco  kilogramos  de  peso,  i)r()vcn¡cnte  de  las  can- 
chas de  la  actual  mina  Arica  que  antes  se  llamó  Concep- 
ción, el  que  ensaj'ado  por  Gottfricd  en  Quiruvilca  acusó 
una  ley  de  220  marcos  de  plata  por  cajón  ó  sean  kg.  18. 
333  por  tonelada  métrica.  Además,  se  dice  que 
las  canchas  de  las  minas  que  han  sido  escogidas  por  tres 
veces  consecutivas,  dieron  en  la  última  de  estas  operacio- 
nes, minerales  de  30%  de  plomo  y  kg.  3.750  plata  por 
tonelada  métrica. 

El  abandono  en  que  se  dejaron  las  minas  por  su  pro- 
pietario, que  tomó  parte  en  la  guerra  de  la  independencia 
en  favor  de  la  Coronel  de  España,  y  las  periódicas  lluvias, 
originaron  grandes  derrumbes  que  taparon  las  bocas  de 
acceso,  habiendo  sido  infructuosos,  por  mucho  tiempo, 
los  trabajos  que  se  emprendieron  para  descubrir  dichas 
minas,  hasta  que  la  Sociedad  Minera  Sanagorán,  entu- 
siasmada por  la  tradición  y  por  la  referencia  del  Comisio- 
nado Real  que  en  manuscrito  original  fué  encontrado 
por  uno  de  los  accionistas,  emprendió  trabajos  que  tuvie- 
ron éxito. 

En  junio  de  1906  que  visité  la  localidad,  se  habían 
descubierto  ya  varias  bocaminas,  pero  el  aterramiento 
había  también  invadido  los  laboríos  interiores;  para  de- 
jar estos  expeditos  se  hacía  un  penoso  trabajo  de  enma- 
derado, pues  en  salvar  70  metros  de  galería  se  emplea 
ron  seis  meses  de  trabajo,  llegando  por  fin  á  uno  de  los 
frontones  donde  se  encontró  el  filón  perfectamente  defini- 
do con  cajas  planas  y  pulidas  y  m.  1.10  de  potencia.estan- 
do  la  mineralización  constituida  por  galenas  y  piritasdi- 
vididas  en  seis  venas  de  m.  0.10  á  0.15  de  espesor 
que  hay  pi-obabilidades  se  reúnan  con  el  avance  del 
frontón. . 
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Filón  Tacna. — En  la  mina  Tacna  se  ha  descubierto  un 
socavón  de  ni.  50  de  longitud,  del  que  arrnncati  cin- 
co gralerías  que  van  hacía  la  mina  Arica,  con  cuj'os  la- 
boríos parece  comunican,  «in  que  pueda  asegurarse  esto 
por  no  haber  sido  posible  llegar  á  su  término.  El  relleno 
está  constituido  por  minerales  oxidados. 

Filón  Encarnación.— La  mina  Encarnación  llama- 
da antes  de  ahora  Aranzazu.  tiene  profundos  y  numero- 
sos hiboríos  abiertos  sobre  un  enjambre  de  venas  que 
originan  ricos  cruzamientos,  estando  el  relleno  mineral 
constituido  por  cs|)ecies  oxidadas  (pacos)  que  han  acusa- 
do leyes  hasta  de  kg  18  de  plata  por  tonelada  métrica, 
siendo  su  potencia  de  m.  0.35  en  el  frontón  ])rin- 
cipal. 

Filón  Arequipa. —  Hn  la  'pertenencia  de  Arequipa  se 
han  descubierto  .profundas  cavidades  que  ponen  de  mani- 
fiesto la  gran  cantidad  de  mineral  de  ellas  extraído,  lo 
que  por  otra  parte  está  confirmado  por  las  extensas  y 
bien  dispuestas  canchas  que  á  sus  inmediaciones  existen  y 
cuyos  desmontes  pallaqueados  por  tres  veces  consecuti- 
vas, acusaron  en  Ara  queda  las  le^-es  de  309í  de  cobre  y 
kg.  3.750  deplata  poi  tonelada  métrica,  de  que  he  hecho 
mención. 

El  análispracticado  por  el  stñor  H.  H.  Buntingsobrc 
minerales  de  la  Concepción  ó  Arica,  acusa  la  siguiente 
composición: 


Cobre 0.   50  % 

Plomo 53.  45  ,, 

Fierro 5.  94-  ,, 

Zinc... 5.  84  ,, 

Arsénico 0.  49   ,, 

Antimonio 14.  52  ,, 

Azufre 18.  06   ,, 

Silice 1.  20  ,, 

100.  00 

Plata 2.  5  Kg.  por  t. 
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Centro  mineral  de  Cerro  Negro 

.A  cinco  kilómetros  al  Sur  deHuamachuco,  sobre  el  ra- 
mal central  de  la  cordillera,  se  encuentra  la  región  mine- 
ral de  Cerro  Negro,  cuya  comunicación  con  la  costa  pue- 
de establecerse  por  la  siguiente  ruta: 

» 

de  Cerro  Negro  á  Quiruvilca 43    Km. 

,,  Quiruvilca  á  Menocucho 89      ,, 

,,  Menocucho  á  Salaverry  (ferrocarril)     41       ,, 


173    km. 


La  región  consta  dé  un  cerro  bastante  elevado  y 
un  contrafuerte  NE.  separado  del  anterior  por  la  que- 
brada de  Chilligurán,  estando  ambos  constituidos  por 
andesitas  á  honieblenda.  La  contracción  debida  al  en- 
friamiento déla  roca  eruptiva,  originó  un  sistema  de  frac- 
turas que  por  su  posterior  relleno  constituyen  los  filones 
allí  reconocidos,  los  que  corren  con  una  dirección  de  E.  á 
O.  hundiéndose  10°  al  8.  y  aunque  su  potencia  es  de  un  me- 
tro, el  relleno  mineral  representado  por  sulfuro  de  anti- 
monio, sulfoarseniuro  de  fierro,  pirita  ycuar5ro,en  la  par- 
te hasta  ahora  reconocida  no  pasa  de  m.  0.20  En 
los  afloramientos  se  encontraron  minerales  oxidados,  cu- 
ya zona  es  muy  superficial,  pues  á  poco  que  se  profundi- 
ce sobre  la  pendiente  de  los  filones,  aparecen  las  especies 
sulfuradas. 

La  explotación  de  estas  minas  se  hizo  desde  la  época 
del  coloniaje,  por  un  español  cuyo  nombre  no  se  recuerda, 
pero  de  quién  se  dice:  que  puso  rejas  de  fierro  con  llave  á 
la  boca  mina  y  ejercía  sobre  ella  gran  vigilancia  para 
evitar  las  sustracciones  de  mineral;  pero  habiendo  tenido 
que  huir  por  las  persecuciones  que  se  le  hicieron  durnnte  la 
guerra  de  la  independencia,  sobrevinieron  derrumbes  que 
han  tapado  las  dos  minas  y  canchas.  Es  de  notar  que  á 
inmediaciones  de  esta  región  existen  los  antiguos  inge- 
nios de  amalgamación  de  Ustaclion  3^  los  Andes,  lo  que 
hace  pensar  que  la  cantidad  de  mineral  extraido  fué  de 
cierta  consideración.    Actualmente  solo  puede  visitarse 
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los  laboríos  de  la  íalda  más  baja  del  cerro,  donde  se  en- 
cuentran las  minas  Hedionda  ó  de  la  Trinidad,  Colpa 
Blanca  y  otras  catas.  La  primera  se  ha  recorrido  por 
dos  galerías,  una  de  ni.  30  que  avanza  d^  KO.  á  SE. 
en  cuyo  frontón  se  apagan  ya  las  luces  y  se  hace  fatigosa 
la  respiración  y  poruña  segunda  galería  de  N.  á  S.  dem.  14? 
de  longitud.  El  Ingeniero  Esteban  Delsol  q^ue  visitó 
la  mina  el  año  1878  dice  que  producía  minerales  de 
12v^  kilogramos  de  plata  por  tonelada  métrica.  El  co- 
mún por  mi  tomado,  en  mayo  de  1906,  analizado  por  el 
señor  Henr^'  H.  Bunting  acusa  la  siguiente  composición: 

Cobre 0.20      % 

Plomo 24.96      „ 

Fierro 7.60      „ 

Zinc 4.50      „ 

Arsénico 0.45 

Antimonio 7.78 

Azufre 27.43 

Silice 27.08 


f  I 


100.00      % 

Plata .• 0.5  kg.  por    t. 

Existiendo  en  cancha  una  seis  toneladas  de  mineral, 
extraído  por  cuenta  del  señor  Julio  C.  del  Carpió,  que  fué 
el  último  que  la  explotó,  habiéndolas  trabajado  antes  el 
Dr.  Manuel  Urquiza  y  áim  Vicente  Rebaza;  quien  se  dice 
que  por  amalgamación  en  patio  obtuvo  hasta  kg.  3.330 
por  tonelada  métrica. 

Pocos  metros  al  O.  del  anterior  laborío    existen  tres 

reconocimientos  hechos  sobre  la   pendiente  del  filón,  de 

los  que  el  más  occidental  tiene  una  profundidad   de  m.  40 

El  señor  Delsol,  refiriéndose  á  estas  minas  dice, 
Muy  peligroso  es  entrar  sin  precaución  en  las  minas  aban- 
donadas de  este  cerro,  estando  casi  todas  llenas  de  gases  ó  pol- 
vos muy  nocivos  que  se  desprenden  de  las  vetas  ó  se  forman  al 
contacto  de  ellas.  Hubo  una  bocamina,  tapada  por  ahora,  á  la 
entrada  de  la  cual  encontraron  muchas  veces  pájaros  muertos, 
sucediendo  también  algunas  desgracias  personales.  Es  proba- 
ble que  esto  seade])ido  al  antimonio,  muy  abundante  en  el  mi- 
neral, el  cual  oxidándose  así,  aunque  en  cantidad  muy  pequeña, 
hace  irrespirable  el  aire  nunca  renovado  de  esas  minas" 


«i 

4« 
«  i 


ti 
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El  señor  Weckwarth  ha  ensayado  minerales  de  esta 
región,  habiendo  obtenido  una  ley  de  12  á  15  %  de  anti- 
monio 35  %  de  plomo  y  1  á  1.330  kilogramos  de  plata 
por  tonelada  métrica. 

El  alto  precio  que  el  antimonio  ha  alcanzado,  ha 
despertado  el  entusiasmo  por  la  adquisisión  de  minas  de 
esta  especie,  habiendo  denunciado  en  esta  región  el  señor 
Manuel  Gustavo  Espinoza  algunas  pertenencias,  de  las 
que' asevera  haber  extraido  muestras  con  un  contenido 
de  50  %  de  antimonio. 

El  pequeño  avance  y  lo  mal  dirigido  de  los  actuales 
trabajos,  susceptibles  de  ser  examinados,  no  dan  aun  da- 
tos bastantes  para  formar  concepto  exacto  de  la  impor- 
tancia de  la  región  que  coniprueben  ó  desautoricen  las 
buenas  referencias  que  de  ella  hace  la  tradición. 


Centro  mineral  del  Toro 

El  cerro  mineral  del  Toro,  es  conocido  con  este  nombre, 
por  que  mirado  desde  cierta  parte,  se  observa  en  un  de- 
terminado lugar,  la  figura  de  este  animal  producida  so- 
bre la  roca  por  los  efectos  de  la  erdsión;  se  halla  á  km.^.S 
al  este  de  Huamachuco,  de  manera  que  la  ruta  que  debe 
seguirse  para  el  trasporte  de  sus  productos  hasta  las 
orillas  del  mar  se  descompone  así: 

de  Toro  á  Quiruvilca 50        km. 

,,  Quiruvilca  á  Menocucho 89  ,, 

,,  Menocucho  a  Sala verry  (ferrocarril)     41  ,, 


180        km. 


El  Toro  está  constituido  por  arenisca^  cuarzosas  que 
corren  del  NO.  al  SE.  busando  10^  al  SO.  en  su  falda  oc- 
cidental; y  por  andesita  a  augita  en  la  oriental,  distin- 
guiéndose netamente  el  contacto  entre  las  rocas  erupti- 
vas y  las  sedimentarias  que  han  metamorfoseado  profun- 
damente. 

Intercaladas  en  las  areniscas,  se  encuentran  capas  de 
pizarra  negra  bituminosa;    cuyas  estratas  no  afloran  á 


RECURSOS  MINERALES  DE  LA  PROVINCIA  DE  UUAMACHUCO         33 

la  superficie,  pero  cuya  existencia  han  puesto  de  manifies- 
ta los  fracturas  que  se  encuentran  en  diferentes  partes 
del  cerro,  y  los  laboríos  di*  la  mina  Negra,  llamada  así  por 
los  desmontes  que  produce  á  consecuencia  de  haberse  per- 
forado sobre  dicha  pizarra. 

La  falda  occidental  del  Toro  baja  con  fuerte  pen- 
diente, dando  al  cerro  considerable  altura  para  el  fondo 
de  la  quebrada,  no  asi  la  oriental  que  descendiendo  sua- 
vemente va  á  unirse  á  los  cerros  vecinos.  Tanto  en  la  ro- 
ca sedimentaria  como  en  la  eruptiva,  se  notan  filones  me- 
talíferos producidos  por  el  relleno  de  fracturas  debidas  al 
levantamiento  de  las  estratas  y  contracióii  originada  por 
el  enfriamiento  de  las  andesitas,  presentando  caracteres 
distintos  y  diferencias  profundas  unos  y  otros. 

Los  filones  encajados  en  la  arenisca  corren  de  este  á 
oeste  busando  al  sur  con  ángulos  comprendidos  entre 
60°  y  90°,  su  potencia  está  comprendida  entre  ni.  0.30  y 
1.50  notándose  un  estrechamiento  en  los  aflora- 
mientos por  el  hundimiento  de  las  cajas  á  consecuencia 
de  la  disminución  de  la  consistencia  del  relleno  originada 
por  la  oxidación  de  sus  especies  minerales.  La  zona  de 
oxidación  tiene  gran  profundidad  y  es  rica  en  oro  en  el 
que  se  dice  ha  alcanzado  leyes  fabulosas  que  han  llegado  has- 
ta el  50  %  de  su  peso.  Al  ocuparme  de  las  diferentes  mi- 
nas daré  las  leyes  correspondientes  á  ellas. 

La  arenisca  que  se  presenta  con  sus  caracteres  nor- 
males en  las  partes  alejadas  de  los  filones,  en  la  vecindad 
y  cajas  de  estos  se  hace  porosa,  deleznable  y  se  halla 
completamente  descompuesta. 

La  falta  de  profundidad  de  los  laboríos  hechos,  no  ha 
permitido  atra vezar  aún  en  su  totalidad  la  zona  de  oxi- 
dación, y  en  los  pocos  lue:are8  donde  esto  se  ha  consegui- 
do se  han  encontrado  piritas  ricas  en  oro. 

Los  filones  de  esta  zona,  que  por  ser  los  más  ricos  en 
oro  fueron  los  más  explotados,  han  sido  abiertos  por 
mas  de  300  bocaminas  que  han  producido  el  abundante 
desmonte  que  se  observa  sobre  la  falda  occidental  del 
cerro. 

En  la  roca  eruptiva  los  filones  no  tienen  una  orienta- 
ción definida,  pues  sus  direcciones  é  inclinaciones  son  tan 
variables,  que  originan  innumerables  cruzamientos,  tan- 
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to  más  ricos  é  importantes,  cuanto  más  agudo  es  el  án- 
gulo de  encuentro  de  los  filones  entre  sí,  lo  que  es  una 
consecuencia  del  mayor  campo  de  acción  que  las  fractu- 
ras ofrecieron  á  las  corrientes  hidrominerales  circulantes. 
Constituyen  igualmente  regiones  ricas,  los  centros  de  reu- 
nión délas  venas  ó  hilos  metalíferos,  pues  las  fracturas 
no  se  han  propagado  dejando  grandes  cavidades,  sino  in- 
numerables  fisuras  que  convergen  hacia  una  fractura  prin- 
cipal. Estos  filones  son  de  gran  corrida,  pues  en  la  pam- 
pa de  Coigabamba,  que  se  halla  hacia  el  este  del  Toro  y 
a  una  distancia  de  dosá  tres  kilómetros,  abrieron  los  her- 
manos Ganiio  un  pique  denominado  Aurora,  que  conte- 
nía rico  mineral,  pero  que  por  su  situación  y  la  cantidad 
de  agua  que  a  él  afluía  se  derrumbó. 

Las  fracturas  y  el  relleno  mineral  ofrecen  forma  lenti- 
cular ó  de  rosario  (chapelet)  con  ensanches  y  estrecha- 
mientos tanto  en  dirección  como  según  la  pendiente,  ra- 
zón por  que  los  tramos  del  relleno  mineral  desaparecen 
para  ser  sustituidos  por.  la  juntura  ó  estrangulamiento 
de  las  cajas,  que  por  su  posterior  reapertura  ó  ensancha- 
miento, ofrecen  nuevos  depósitos  mineralizados.  Esta  for- 
ma lenticular  es  una  consecuencia  de  los  movimientos  que 
experimentó  la  masa  eruptiva  al  contraerse,  lo  que  ade- 
más se  halla  confirmado  por  el  pulimento  de  las  cajas  de 
los  filones  que  se  presentan  formando  grandes  sui)erficies 
planas. 

La  zona  de  oxidación  es  muy  superficial,  pues  á  muy 
pocos  metros  de  los  afloramientos  se  encuentran  ya  las 
especies  sulfuradas  representadas  por  pirita,  panabas, 
enargitas  y  tenantitas  que  corresponden  á  la  siguiente 
composición,  según  análisis  practicado  por  el  señor  Hen- 
ry  H.  Bunting: 

Cobre ;.., 21.29  'Á 

Fierro 17.59    ,, 

Zinc l.aS    „ 

Arsénico 3.95 

Antimonio 3.63 

Azufre 31.06 

Sílice 21.10 


100.00 


/o 
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Plata... 15  Kg.  por  t. 

Como  se  ve,  hay  preponderancia  de  cobre  3^  plata,  lo 
que  no  acontece  en  los  filones  encajados  en  la  arenisca 
que  son  ricos  en  oro,  explicándose  esta  diferencia  en  la 
mineralización  por  la  diversa  composición  de  la  roca  en- 
cajante, de  las  que  tomaron  las  aguas  las  distintas  espe- 
cies que  condiciones  determinadas  han  depositado  en  las 
fracturas. 

La  diferente  profundidad  que  en  las  rocas  sedimenta- 
rias y  las  eruptivas  alcanza  la  zona  de. oxidación,  se  debe 
á  la  diversa  permeabilidad  de  las  rocas,  pues  porosas  las 
primeras  han  facilitado  el  paso  y  circulación  de  las  aguas 
meteóricas,  no  así  las  eruptivas  que  por  su  descomposi- 
ción se  han  kaolinizado,  formando  una  capa  impermea- 
ble. 

Las  andesitas  que  en  las  partes  alejadas  de  los  filo- 
nes no  presentan  indicios  de  descomposición,  en  la  vecin- 
dad y  contacto  con  ellos,  están  constantemente  kaolini- 
zadas. 

Filón  Limeña, — El  filón  de  **La  Limeña",  el  mejor  re- 
conocido, de  los  encajados  en  las  andesitas  corre  con  una 
dirección  de  N.  20^  E.  busando  JO^  al  E.  20^  N.,  su  po- 
tencia es  de  un  metro  y  la  del  relleno  mineral  constituido 
por  panabas,  enargitas,  tenantitas,  pirita  \^  cuarzo,  no 
pasa  de  m.  0.20.  Su  zona  de  oxidación  solo  tiene 
tres  metros  de  profundidad  y  se  le  ha  reconocido  por  una 
galería  á  media  pendiente  de  m.  20  de  longitud  que 
fué  perforada  por  cuenta  de  los  señores  Gamio. 

Entre  los  filones  encajados  en  las  areniscas  los  prin- 
cipales son. 

Filón  Alianzn—Que  corre  de  E.  á  O.  siendo  vertical. 
Sus  afloramientos  atraviesan  casi  todo  el  cerro  cortán- 
dolo á  inmediaciones  de  su  cumbre  y  pudiendo  seguírsele 
por  más  de  un  kilómetro.  Su  relleno  mineral  constituido 
por  especies  oxidadas  (|>acos)  se  halla  dividido  en 
varias  venas,  de  las  que  la  mayor  tiene  m.  0.40  de 
potencia.  Se  han  abierto  sobre  él  numerosas  bocaminas 
que  han  originado  otros  tantos  reconocimientos  á  inedia 
pendiente,  de  dimensiones  variadas,  produciendo  los 
abundantes  desmontes  que  allí  se  observan.    Su  relleno 
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mineral  tiene  en  sus  diferentes  tramos,  leyes  en  oro  viiria- 
bles  entre  g.  30  y  230  poi  t.  métrica.  Pocos  metros  al  N. 
de  Alianza  se  encuentra  el  filón  de  San  José  que  corriendo 
como  el  anterior  de  E.  á  O.  busa  70''  al  S.  Está  muy  tra- 
bajado por  galerías á  media  pendiente  (medias  barretas) 
que  es  imposible  reconocer  por  encontrarse  aterradas. 
Sus  afloramientos  netamente  visibles  pueden  recorrerse 
en  gran  extensión.  El  relleno  mineral  constituido  por  es- 
pecies oxidadas  tiene  m.  0.40  de  potencia  y  leyes  en  oro 
que  se  dice  alcanzan  hasta  una  onza  por  arroba  de  mi- 
neral lo  que  corresponde  á  g.  2,500  por  t.  métrica.  El 
filón  de  ^Ameliayy  corre  igualmente  de  E.  á  O.  hundiéndose 
al  S.  bajo  un  ángulo  de  80°.  Su  relleno  mineral  que  tiene 
m.  0.30  de  potencia  está  constituido  por  especies  oxida- 
das (pacos)  que  en  uno  de  los  numerosos  frontones  so- 
bre el  abierto,  se  dice  quedó  con  una  ley  de  1.250  kilogra- 
mos 'de  plata  y  g.  417  de  oro  por  t.  métrica.  Aun- 
'  que  los  afloramientos  de  este  filón  no  son  visibles,  puede 
seguírseles  por  más  dt  m.  600  porlas  numerosas  bocami- 
nas en  él  perforadas,  siendo  el  filón  más  explotado  de  to- 
da la  región.  Para  alcanzar  el  mineral  rico  á  que  he  he- 
cho referencia,  se  dio  una  galería  en  roca  (socavón)  que 
con  una  sección  de  m.  1.80  X  1.50  llegó  á  alcanzar  m. 
100  de  longitud,^  habiendo  tenido  que  paralizarlo  por  fal- 
ta de  capital,  lo  que  es  tanto  más  sensible,  cuanto  que  se 
dice  que  solo  faltan  m.  20  para  llegar  al  filón. 

Continuando  la  marcha  descendente  por  la  falda  oc- 
cidental del  Toro,  en  cuyo  sentido  he  ido  reconociendo 
los  filones  que  he  descrito,  se  encuentra  el  de  '*Etelvina"* 
cuya  dirección  es  de  NO.  á  SE.  hundiéndose  60''  al  SO.,  su 
potencia  es  de  un  metro,  pero  el  relleno  mineral  está  divi- 
dido en  varias  venas  ó  hilos.  Se  le  ha  explotado  por 
una  galería  á  media  pendiente  miiy  profunda  que  se  halla 
actualmente  inundada. 

Pocos  metros  al  NE.  de  la  bocamina  *'Etelvina,''  se 
encuentran  los  laboríos  d^  la  mina  **Negra'',  cuyo  filón  es- 
tá encajado  en  pizarras  negras  bituminosas  que  por  el 
color  de  su  desmonte  han  originado  el  nombre  de  la 
mina. 

Filón  Alta  Gr/?c/a.— Cerca  de  la  base  del  cerro  se 
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encuentra  el  filón  «Alta  Gracia»  que  se  destaca  con  una 
dirección  de  E.  á  O.  busando  60^  al  S.,  su  potencia  es  de 
un  metro  y  el  relleno  mineral  representado  por  pacos, 
tiene  fama  por  la  alta  ley  en  oro  que  alcanza,  pues  se  di- 
ce que  produjo  por  el  año  1860  una  boya  al  doctor  San- 
tiago Pacheco,  quien  hacía  beneficiar  el  mineral,  en  me- 
dio de  grandes  festejos  y  con  banda  de  música,  haciendo 
ascender  á  un  quintal  (46  kilogramos  )de  oro  el  producto 
así  obtenido.  Esta  mina  que  está  muy  explotada  es  una 
de  las  pocas  en  que  habiéndose  atravezado  la  zona 
de  oxidación  han  comenzado  á  encontrarse  yaias  piritas 
correspondientes  á  la  zona  de  sulfuros  ó  enriqueci- 
miento. 

Filón  Rosario,— YÁ  filón  Rosario  corre  del  NNE.  á 
SSO.  hundiéndose  al  NE.  Su  relleno  mineral  constituido 
por  especies  oxidadas  está  dividido  en  varias  venas  y  te- 
niendo solo  m.  0.30  en  sus  afloramientos,  ha  alcanzado 
m.  1.50  en  sus  laboríos  más  profundos. 

La  longitud  de  las  galerías  en  él  perforadas  pasa  de 
m.  150  y  habiéndose  hecho  difícil  la  prosecución  del  tra- 
bajo por  falta  de  aire,  comenzó  don  Liberato  Jara  por  el 
año  1850,  un  corte  que  tiene  un  desnivel  de  m.  50  con  los 
laboríos  antiguos,  no  habiendo  avanzado  sino  m.  50;  pe- 
ro continuado  después  por  don  Manuel  Lavado,  éste 
avanzó  m.  25  más,  habiendo  sido  don  Juan  López  Rey- 
na,  quien  lo  llevó  á  su  término  con  buen  éxito,  pues  se 
{lice  obtuvo  abinlante  y  rico  mineral. 

Kl  reconocimiento  de  las  minas  "leí  Toro,  cuando  no 
imposible,  es  sumamente  difícil  y  pegoso,  pues  no  obs- 
tante haber  muchas  minas  empadronadas,  los  buscane- 
ros  aprovechando  de  la  noche  sustraen  sigilosamente  el 
mineral,  sin  preocuparse  de  la  conservación  de  los  labo- 
ríos subterráneos, derribando  los  puentes  y  estribos.  Mu- 
chos de  estos  buscaneros  que  carecen  de  recursos  para  ha- 
cer el  derribo  del  mineral,  se  conforman  con  lavar  el 
desmonte  de  las  canchas.  El  tratamiento  del  mineral, 
para  obtener  el  oro  en  él  contenido,  se  hace  en  quimba- 
letes  cuyos  detalles  y  de  la  operación  misma  daré,  al  ocu- 
parme eti  capítulo  aparte  de  la  metalurgia. 

La  descripciófi  de  los  diferentes  filones  del  Toro  hace 


ás 
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ver,   que  todos  ellos  pueden  clasificarse  en  tres  sistemas 
cuj^os  detalles  constan  en  el  si^^uiente  cuadro: 


PRIMER  SISTEMA 


Pilones 


Alianza 

San  José 

Amelia 

Negra 

Alta  Gracia 


DIRECCIÓN 

BÜSAMIENTO 

90" 

70°  al  S. 

E.  á  0. 

80°    „    „ 
70°    „    „ 
60°    „    „ 

SEGUNDO  SISTEMA 


Etelvina N.  a  SE.       60°  al  SO. 


TERCER  SISTEMA 


Rosario 
Limeña. 


NNE.  áSSO.  GO'^alENE. 


Descomponiéndose  las  pertenencias  empadronadas  en 
dicho  cerro  en  la  siguiente  forma: 


MINAS 

PROPIETARIO            N." 

OE  PBRTENS.           DIMENSIONES 

Alta  Gracia 

Santiago  Pacheco 

1 

200X150  varas 

Alianza 

C¿ 

irlos  Dubois 

4 

800  ,,100    m. 

Etelvina 

Gi 

inifo  Hermanos 

1 

200  ,,113  varas 

La  Limeña 

M 

1 

200  ,,200     „ 

Amelia 

»> 

1 

200  ,,200     „ 

Veta  negra 

»» 

1 

200  ,,200     „ 

Aurora 

>» 

1 

200  ,,200     „ 

10 

No  obstante  el  entusiasmo  que  en  Huamachuco  se 
tiene  por  El  Toro  y  la  proximidad  del  cerro  mineral  á  la 
ciudad,  poco  se  conservan  sus  tradiciones,  siendo  imposi- 
ble encontrar  quien  suministre  datos  concretos  sobre  su 
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historia.  Los  únicos  datos  que  se  me  han  suministrado 
se  reducen  á  que  por  los  anos  1845  á  1850  obtuvo  una 
boya,  don  José  Marca  Galarreta,  en  1860  otra  don  San- 
tiago Pacheco,  cuyos  detalles  he  dado  al  ocuparme  de 
Alta  Gracia,  y  posteriormente  tuvieron  igual  suerte,  en 
épocas  sucesivas  y  diferentes  minas  don  Francisco  Gala- 
rreta y  el  cura  Manuel  Navarro,  quien  asoció  á  un  señor 
Urquiaga  y  al  norteamericano  Lorenzo  Grafton,  que  mu- 
rió aplastado  por  un  peñasco  en  el  interior  de  una  mina. 
El  señor  Manuel  Trinidad  Cisneros  me  ha  aseverado 
que  llevado  por  un  busconero  Villalobos,  entró  a  una  mi- 
na cuyo  nombre  no  precisó,  de  la  cual  extrajeron  una 
arroba  (11.5  kilogramos)  de  mineral,  que  beneficiado  en 
quimbaletes  produjo  nueve  tomines  de  oro,  lo  que  corres- 
ponde á  una  ley  de  g.  470  por  t. 

Puede  juzgarse  de  la  importancia  de  las  minas  del 
*Toro",si  se  tiene  en  cuenta  que  trabajadas  en  los  últimos 
años  en  la  miserable  escala  en  que  lo  hacen  los  buscone- 
ros,  han  producido  las  siguientes  cantidades  de  oro  de  22 
quilates  que  han  sido  compradas  por  el  señor  Wenceslao 
Cisneros. 

A.^O  PESO  EN  ONZAS  Y  TOMINES 

1893 25-17 

1894 39—17 

1895 38—00 

1896 86—40 

1897 54—41 

1898 35—44 

1899 90—12 

1900 192—  3 

1901 177-27 

1902 145-18 

1903 39—  3 


Onzas    924 — 30  tomines. 


que  equivalen  á  kg.  26.581,  suma  á  la  que  puede  agre- 
garse un  treinta  por  ciento  correspondiente  á  compras 
hechas  por  los  demás  comerciantes  de  Huamachuco,  lo 
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que  dá  para  la  producción  del  Toro  en  11  años,  un  total 
de  kg.  34.555  ó  sea  un  promedio  de  kg.  3.141  por  año. 


Centro  mineral  de  Serpaqiiino 

• 

Bajo  la  denominación  general  de  **Serpaquino"  descri- 
biré los  yacimientos  minerales,  que  aunque  ubicados  en  di- 
ferentes cerros,  se  hallan  todos  comprendidos  dentro  del  te- 
rritorio de  dicha  hacienda,  tomando  como  punto  de  par- 
tida, parr  computar  las  distancias,  la  ciudad  de  Huama- 
chuco,  que  como  ya  he  indicado  en  detalle,  en  el  capítu- 
lo correspondiente  se  halla  á  km.  175.5  del  puerto  de 
Salaverrv. 

Filón  del  Carmen. — Está  ubicado  en  el  cerro  de  las 
Pushas,  que  hace  parte  de  la  cordillera  de  Huaylillas,  en 
los  confines  de  las  haciendas  de  Yanobamba  y  Serpaqui- 
no,  á  km.  11  al  SSE.  de  Huamachuco. 

La  región  está  constituida  por  estratas  de  pizarra 
azul  silicoso,  superpuestas  á  otras  de  cuarcitas  que  co- 
rriendo en  conjunto  con  una  dirección  de  NO.  á  SE.  bu- 
san  30°  al  SO.  Cortando  dichas  estratas  se  observa  un 
sistema  de  filones  en  dirección  N.  S.  que  se  hunden  SO""  al 
O.  y  con  una  potencial,  de  m.  1  están  rellenadas  por  cuar- 
zo, en  el  que  se  hallan  diseminadas  venas  de  panabas, 
piritas,  chalcopirita,  galena  y  blenda  con  una  ley  de 
1.5  %  de  cobre  y  kg.  0.5  de  plata  por  t.  alcanzando 
las  especies  minerales  un  máximo  de  m.  0.30  en  la  po- 
tencia del  filón  que  se  presentan  ligeramente  oxidadas  en 
sus  partes  expuestas  á  la  intemperie,  pues  carecen  de  zo- 
na de  oxidación,  ofreciendo  minerales  sulfurados  desde  la 
superficie.  Las  cajas  de  los  filones,  especialmente  las  del 
techo,  se  presentan  planas,  pulidas  y  perfectamente  defi- 
nidas. 

Por  ser  la  roca  encajante  de  maj'or  dureza  que  el 
relleno  mineral,  los  afloramientos  de  los  filones  se  presen- 
tan á  manera  de  canales,  corriendo  el  agua  de  la  laguna 
Negra  que  se  halla  en  la  parte  superior  por  uno  délos 
tres  filones  que  constituyen  el  sistema,  siendo  el  del  Car- 
men el  único  reconocido,  pues  de  los  otras  dos  solo  se  ven 
los  afloramientos,  que  son  visibles  en  masó  menos  m.  100 
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en  la  parte  superior,  pues  en  la  inferior  están  cubiertos 
por  tierra  vegetal. 

No  se  tiene  conocimiento  del  descubridor  de  estos  ya- 
cimientos; siendo  los  cateadores  mandados  por  el  señor 
Qárlos  Muñoz,  encontraron  los  trabajos  de  reconocimien- 
to del  filón  **E1  Carmen''  que  consisten  en  una  galería  ho- 
rizontal en  dirección  de  m.  8  de  longitud  y  1.30x1  de 
sección  y  en  una  segunda  galería  que  separada  de  la  ante- 
rior por  un  puente  de  m.  2,  tiene  m.  3  de  longitud.  En 
la  primera  el  relleno  está  muy  broceado,  y  las  especies 
minerales  solo  tienen  m.  0.10  de  potencia,  pero  á  medida 
que  se  avanza  sobre  la  dirección  aumenta  de  potencia 
que  llega  á  m.  0.30  para  dividirse  después  en  tres  venas. 
En  la  segunda  galería,  aunque  el  mineral  continua  em- 
brozado,  hay  una  mayor  proporción  de  especies  minera- 
les. En  los  afloramientos  de  la  parte  superior  á  las  an- 
teriores  galerías,  la  mineralización  es  más  abundante  y 
mejor  que  en  aquellas. 

Filón  San  PascuaL^A  km.  19  al  sur  de  Huama- 
cliuco,  en  el  cerro  Culantrillo  que  es  un  contrafuerte  NE. 
de  la  cordillera  de  Huaylillas,  se  encuentra  el  filón  *'San 
Pascual"  que  corre  del  NO.  al  SEi,  busando  60^  al  NE- 
Su]K)tencia  es  de  m.  0.80  y  está  rellenado  porcuarzo,mar- 
casita  y  hierro  magnético,  sin  leyes  en  plata  ni  cobre.  Se 
le  ha  reconocido  por  una  galería  á,  media  pendiente  de 
pequeña  longitud  y  sin  darse  cuenta  de  su  importancia 
se  ha  comenzado  sobre  la  falda  NE.  del  cerro  y  m.  40 
más  abajo,  una  galería  en  roca  para  cortar  el  filón,  la 
que  corre  de  NNO.  á  SSE.  y  tiene  m.  1»50. 

La  falda  Culantrillo,  donde  se  halla  la  mina,  está' 
constituida  por  un  depósito  de  andesitas  á  las  que  ro- 
dean las  ])izarras  y  cuarcitas  de  la  cordillera  de  Huayli* 
lias,  no  pasando  el  filón  de  la  roca  eruptiva  á  la  sedimen- 
taria. 

Filón  Potosí. — En  el  cerro  Laguna  Seca,  que  es  una  pro- 
longación del  contrafuerte  de  la  cordillera  de  Huaylillas, 
en  que  se  halla  el  de  Culantrillo  y  tiene  la  misma  consti- 
tución eruptiva  que  éste,  se  halla  situado  el  filón  de  "Po- 
tosí'', que  tiene  una  dirección  NE.  á  SO.  hundiéndose  70° 
al  NE.  y  con  una  potencia  de  m.  1.40,  está  rellenado  por 
cuarzo,  abundante  pirita  y  fierro  oligisto  que  se  hallan 
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distribuidas  en  tres  fajas  ó  venas  de  m.  0.20¡cada  una  con 
15  %  de  cobre  y  sin  ley  en  plata.  El  filón  ofrece  cajas 
planas  perfectamente  definidas  y  con  afloramientos  visi- 
bles por  unos  m.  200  Ha  sido  picado  en  varias  partes, 
siendo  una  galería  a  media  pendiente  (media  barreta)  de 
m.  8  de  longitud  el  laborío  más  avanzado  sobre  el  mine- 
ral. Sobre  la  falda  occidental  del  cerro  v  m.  30  más  aba- 
jo  de  la  anterior  bocamina,  se  ha  dado  un  corte  de 
m.  21  de  longitud  y  1.90  X  1.60  de  sección,  el  que  está 
dirigido  de  E.  á  O.,  debiendo  marchar  de  NO-  á  SE.  para 
alcanzar  el  yacimiento  normalmente  á  su  dirección. 

Se  nota  en  la  localidad  una  gran  tendencia  á  cortar 
los  filones  por  galerías  en  roca,  sin  haberlos  reconocido 
antes  por  laboríos  sobre  mineral  que  dieran  un  concepto 
de  su  importancia,  lo  que  no  puede  atribuirse  sino  á  ig- 
norancia. 

El  filón  de  Potosí,  se  halla  á  km.  20  al  sur  de  Hua- 
machuco. 

Filón  San  Antonio. — Más  ó  menos  á  km.  1  al  sur 
de  Potosí  y  á  km.  21  de  Huamachuco,  sobre  la  falda  SE. 
del  cerro  Laguna  Seca,  se  encuentra  la  mina  **San  Anto- 
nio" constituida  por  capas  ó  mantos  de  m.  0.50  de  po- 
tencia, rellenados  por  marcasitas,  piritas,  chalcopiritas 
y  cuarzo  con  3.75  %  de  cobre,  y  sin  ley  en  plata,  que  si- 
guiendo la  dirección  general  de  la  estratificación  corren 
del  ENE.  al  OSO.  busando  30^  al  N.,  20°  al  E.  y  tienen 
su  techo  y  muro  constituidos  por  pizarras  silicosas  y 
cuarcitas,  que  han  sido  metamorfoseadas  por  su  vecin- 
dad á  las  andesitas. 

El  relleno  mineral  en  contacto  con  el  techo  está  re- 
presentado en  una  potencia  de  m.  0.15  por  especies  sul- 
furadas y  el  resto  ó  sean  los  m.  0.35  en  contacto  con  el 
muro,  por  (pacos)  minerales  oxidados  en  los  que  se  ven 
manchas  de  malaquitas  y  azuritas. 

El  primero  de  los  dos  meintos  descubiertos  se  ha  re- 
conocido por  una  galería  de  m.  10  de  longitud  que  sigue 
la  pendiente  de  30*^  de  las  estratas,  y  el  segundo  que  dis- 
ta unos  m.  6  del  anterior  por  una  galería  igualmente  so- 
bre la  pendiente  de  m.  2  en  que  se  ve  que  han  desapareci- 
do las  especies  oxidadas. 


Cuerpo  ds  lngeniar< 


CocilillerailciluayUlI 
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Dos  barreteros  y  dos  capacheros  reconocían  esta  mi- 
na en  mayo  de  1906,  que  la  visité. 

Filón  California.— ^n  el  cerro  San  Pedro  á  km.  26 
de  Huamachuco,  está  ubicada  lamina  **California''  cons- 
tituida por  un  filón  de  un  metro  de  potencia  en  que  las 
especies  minerales  representadas  por  pirita  y  panabás 
solo  alcanzan  0.20  á  0.30  y  leyes  de  5.10  %  de  cobre  y 
kg.  1.5  de  plata  por  t.  Dicho  filón  corta  las  estratas 
de  pizarra  silicosa  y  cuarcita  que  con  rumbo  N.  á 
S.  é  inclinaciones  de  20*^  al  O.  forman  la  región,  no  te- 
niendo afloramientos  visibles  por  la  vegetación  allí 
desarrollada.  Los  actuales  trabajos  en  que  se  sigue  un 
reconocimiento  muy  irregular  son  inferiores  á  los  traba- 
jos antiguos  que  es  imposible  visitar  por  hallarse  sote- 
rrados. 

Esta  mina  fué  descubierta  en  1884  porim  Rodríguez, 
administrador  de  la  hacienda  Serpaquino,  y  trabajada 
por  el  propietario  de  ésta,  don  Nicolás  Rebaza,  que  bene; 
ficiaba  los  minerales  provenientes,  de  ella,  en  el  Ingenio 
Chichir,  obteniendo  productos  que  se  hacen  ascender  á 
$  30,ÜU0. 

rilón  Confidencia.^k  km.  32  al  sur  de  Huamachu- 
co y  á  más  km.  7  de  la  casa  hacienda  de  Serpaquino  y  del 
Ingenio  de  amalgamación  de  Chichir,  se  encuentra  en  el 
cerro  Sugampata  la  mina  ^^Confidencia". 

La  región  está  formada  por  estratas  de  cuarcita  que 
corren  del  NO.  á  SE.  hundiéndose  40°  al  SO,  interestrati- 
ficadas  en  dichas  estratas  y  hacia  las  tres  cuartas  partes 
de  la  altura  del  cerro  partiendo  de  la  quebrada,  se  en- 
cuentran varias  bocaminas  abiertas  sobre  un  manto  de 
minerales  oxidados  que  siguiendo  la  estratificación  avan- 
zan hasta  m.  200,  feiendo  solo  á  esta  distancia  donde  se 
encuentran  especies  sulfuradas,  representadas  por  pana- 
bás 3'  pirita.  Este  manto  no  tiene  potencia  uniforme, 
pues  comenzando  por  cero,  ó  sea  por  la  simple  juntura 
de  las  estratas  llega  en  el  frontón  del  Gris  hasta  m.  0.35 
que  es  el  máximun  de  potencia  observada,  presentándose 
con  formación  lenticular  ó  de  cochas  (chapelet)  en  todo 
el  trayecto  recorrido.  En  el  frontón  del  Gris  el  relleno 
mineral  tiene  por  techo  una  pizarra  azul  oscura  carbo- 
nosa y  por  muro  la  cuarcita,  parece  que  dicha  pizarra 
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favoreció  la  mineralización,  pues  allí  se  le  encuentra  me- 
jor definida  y  con  mayor  potencia.  La  explotación  se  ha 
hecho  por  galerías  muy  sinuosas  é  irregulares  donde  no 
puede  penetrarse  sino  agachado.  Dichas  galerías  tienen 
varios  puntos  de  acceso  y  las  que  parten  de  la  bocami- 
na más  antigua  constituyen  un  verdadero  laberinto  y 
hacen  ver  que  han  sido  llevadas  siguiendo  mineral  cuya 
potencia  media  puede  estimarse  en  m.  0.02.  El  conjun 
to  de.  galerías  perforadas  en  esta  mina  pasa  de  m.  1,500 
y  es  de  admirar  que  con  la  dureza  de  la  cuarcita  y  la  mi- 
serable potencia  de  la  mineralización  haya  podido  hacer- 
se semejante  trabajo,  lo  que  solo  puede  explicarse  por  la 
alta  ley  de  los  minerales  extraídos  y  el  reducido  jornal, 
pues  si  ahora  en  el  siglo  XX  se  pagan  solo  $  0.30  á  los 
barreteros,  y  0.20  á  los  capacheros,  en  la  época  del  co- 
loninje,  posible  es,  que  ni  siquiera  alimentación  se  hubie- 
ra dado  á  los  desgraciados  mineros. 

El  análisis  practicado  por  el  señor  Henry  H.  Bun- 
ting,  sobre  un  común  de  los  minerales  sulfurados  de  esta 
mina,  acusa  la  siguiente  composición: 

Cobre 6.  98  % 

Plomo 7.  59  „ 

Fierro ; 11.  22  „ 

Zinc.... 1.  48  „ 

Arsénico 2.  03  ,, 

Antimonio 12.  61  ,, 

Azufre 8.  37  ,, 

Silice,etc 49.72  „ 

100.00 

Plata 7  Kg.  port. 

Las  minas  de  la  ^'Confidencia''  conocidas  también  por 
**Sugampata",  por  el  nombre  del  cerro  en  que  están  ubica- 
das han  sido  explotadas  desde  la  época  del  Coloniaje,  sin 
que  me  haya  sido  posible  obtener  datos  sobre  su  historia, 
pues  todo  lo  que  de  ellas  se  sabe  es  que  don  Juan  Rondo, 
hacendado  de  Serpaquino  las  compró  y  después  de  explo- 
tarlas por  algunos  años,  las  vendió  á  don  Manuel  R.  Ra- 
mos, que  también  trabajó  en  ellas.  Al  adquirir  el  doctor 
Nicolás  Rebaza  la  hacienda  Serpaquino  también  adqui- 
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rió  dichas  minas,  en  las  que  continuó  la  explotación  se- 
guida desde  tantos  años  antes,  beneficiando  los  minerales 
de  ella  extraidos  en  el  Ingenio  de  Chichir.  Actualmente 
dichas  minas  pertenecen  al  señor  Carlos  Muñoz,  propie- 
tario de  las  demás  minas  descubiertas  en  esta  hacienda 
desde  1885,  por  cateadores  mandados  por  él. 


YACIMIENTOS  CARBONÍFEROS 

Al  tratar  en  el  capítulo  correspondiente  de  las  dife- 
rentes rocas,  he  dicho  que  las  areniscas  son  las  que  ma- 
yor preponderancia  alcanzan  en  el  territorio  de  la  pro- 
vincia de  Huamachuco,  pues  sus  estratas  se  ven  por  to- 
das partes,  desapareciendo  solo  en  limitadas  zonas  para 
ser  sustituidas  por  la  caliza  ó  por  las  andesitas;  y  como 
interestratificadas  en  dichas  capas  se  encuentran  las  de 
pizarra  que  sirven  de  techo  y  muro  á  mantos  carboníferos, 
puede  asegurarse  en  términos  generales  que  los  yacimien- 
tos carboníferos  se  extienden  en  Huamachuco  tanto  co- 
mo las  areniscas,  fundándose  esta  aseveración,  asi  en  la 
naturaleza  y  extensión  de  los  yacimientos  sedimentarios, 
cuanto  en  los  hechos  observados,  pues  son  innumerables 
los  lugares  en  esta  provincia,  donde  pueden  señalarse  los 
afloramientos  carboníferos,  puestos  casi  siempre  en  des- 
cubierto por  los  barrancos  que  constituyen  las  márgenes 
de  las  quebradas,  debidas  á  fenómenos  erosivos.  Esta 
teoi*ía  sobre  la  unidad  de  la  formación  carbonífera  en 
Huamachuco  acepta  una  generalización  aún  mayor,  pues, 
puede  relacionársele  á  las  hoyas  carboníferas  de  las  veci- 
nas provincias  de  Cajabamba,  Otuzco,  Santiago  de  Chu- 
co y  Patáz,  que  hacen  parte  de  la  gran  formación  que  ex- 
tendiéndose por  el  Norte  de  la  República,  abarca  la  ma- 
yoría del  territorio  de  los  departamentos  de  Cajamarca, 
Libertad  y  Ancachs,  donde  he  tenido  la  oportunidad  de 
estudiarla. 

Cretáceos  como  han  sido  clasificados  los  terrenos  de 
esta  provincia,  á  dicho  periodo  puede  relacionarse  los  ya- 
cimientos carboníferos  por  ellos  contenidos.  Los  que 
participan  de  los  plegamentos,  dislocaciones  y  demás  ac- 
cidentes originados  por  el  levantamiento  de  las  estratas. 
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Las  rocas  eruptivas  (andesitas)  que  han  invadido  el 
territorio  de  la  provincia  han  originado  á  la  vez  que  el 
metamorfismo  de  las  rocas  sedimentarias,  la  destilación  de 
los  hidrocarburos  volátiles  de  los  yacimientos  carbonífe- 
ros, transformando  en  antracitas  á  las  primitivas  hullas 
que  los  constituyeron,  y  es  por  eso  que  se  notan  diferen- 
cias en  la  proporción  de  las  materias  volátiles  por  ellas 
contenidos,  que  es  mayor  en  las  partes  alejadas  de  las 
andesitas  y  disminuyen  á  medida  que  se  aproximan  á 
ellas. 

Siendo  los  dos  tipos  extremos  que  comprenden  estas 
variaciones,  dado  por  los  siguientes  análisis  correspon- 
diente el  N-°  1  ^1  carbón  de  (^allacuyán  en  las  inmediacio- 
nes de  Santiago  de  Chuco  y  el  N,^  2  al  de  los  mantos.de 
Yanayacu  en  los  confines  con  Cajabamba. 

No.  1  No.  2 


Agua 1.27  %  3.10  % 

Materias  volátiles..     4.40  19.56 

Carbón  fijo 92.39  57.34 

Cenizas 1.94  20.00 


100.00  100.00 


Los  yacimientos  carboníferos  de  esta  provincia  son 
conocidos  desde  tiempo  inmemorial, pues  los  herreros  han 
usado  siempre  el  carbón  producido  por  ellos. 

El  señor  Raimondi  en  los  pocos  apuntes  que  se  ocupa 
del  carbón  de  Huamachuco  se  refiere  al  de  la  provincia 
de  Santiago  de  Chuco  que  entonces  era  un  distrito  de 
aquella  y  es  solo  el  Ingeniero  señor  Esteban  Delsol  quien 
suministra  los  primeros  datos  al  respecto,  en  vista  de 
las  observaciones  que  hizo  en  1878,  pues  en  su  informe 
sobre  las  minas  de  Salpo,  Quiruvilca  y  Huamachuco  in- 
serto en  el  tomo  I  de  los  anales  de  construcciones  Civiles 

y  de  Minas  del  Perú,  dice: 

**Las  capas  de  carbón  que  por  ahora  estñn  en  explotación 
**son  siete  ú  ocho  y  las  conocidas  mucho  más  numerosíis,  debien- 
**do  notarse  que  tal  vez  no  son  capas  distintas,  por  que  puede 
* 'suceder  que  consideren  como  dos  capas  dos  partes  de  la  misma, 
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"visibles  á  cierta  distancia  una  de  otra.  Cerca  de  Huamachuco, 
*iiay  dos  explotadas  por  los  herreros,  que  tienen  1.50  y  2  metros 
"de  espesor.'* 

El  carbón  de  Huamachuco,  no  solo  ha  siio  empleado 
en  usos  de  fragua  por  los  herreros,  sino  también  en  el 
tratamiento  metalúrgico  de  los  minerales,  pues,  desde 
hacen  muchos  anos  se  le  ha  usado  en  Araqueda  para  el 
tostado  y  fundición  de  los  minerales  de  Angamarca  y  en 
1902,  en  la  oficina  de  lexiviación  de  los  Andes,  para  el 
tostado  de  los  de  Mundo  Nuevo. 

Los  mantos  del  Olivo  á  km.  15  al  Norte 
déla  ciudad  de  Huamachuco,  son  los  mejor  reconocidos  y 
los  que  han  suministrado  el  carbón  necesario  á  las  ofici- 
nas metalúrgicas,  el  carbón  por  ellas  producido  es  duro, 
compacto,  de  color  negro  brillante,  de  estructura  irregu- 
lar y  no  mancha  la  piel,  pero  en  sus  afloramientos  ex- 
puestos á  la  intemperie  se  presenta  á  veces  exquistoso  y 
deleznable,  bastando  pocos  metros  de  galerías  subterrá- 
neas para  encontrarlo  con  sus  caracteres  normales.  Ca- 
lentado en  recipientes  cerrados  se  transforma  en  coke,  ne- 
gro, de  un  volumen  igual  al  del  carbón  que  lo  origina,  sin 
desprender  gas  de  alumbrado  ni  hincharse.  Quema  con 
dificultad  al  aire  libre,  pero  muy  bien  y  produciendo  mu- 
cho calor  en  fragua  ó  con  tiro  natural  ó  artificial;  por  su 
gaseeficación  en  gasógenos  produce  en  Araqueda  una  lla- 
ma hasta  de  14  metros  de  longitud.  Su  composición  co- 
rresponde al  siguiente  análisis: 

Agua 4.30  % 

Materia  volátiles.*. 6.80  ,, 

Carbón  fijo 83.74  „ 

Cenizas 5.16  ,, 

100.00 

Poder  calorífico 7708  caloríos. 

La  producción  del  Olivo  en  1906  puede  estimarse  en 
120  toneladas  y  la  potencia  de  los  mantos  se  halla  com- 
prendida entre  2  y  3  metros. 

En  Sanagorán  se  ven  los  afloramiento^  de  dos  man- 
toSjUno  de  dos  metros  de  potencia  en  el  cerro  Cushil  á  m- 
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mediaciones  del  filón  Encarnación,  sobre  el  que  se  ha  de- 
nunciado las  pertenencias  de  Tarapacá,y  otro  de  m.  2.50 
que  comprende  .el  denominado  del  Carmen.  El  carbón 
por  ambos  contenido  ofrece  condiciones  y  composición 
análogas  al  del  Olivo. 

No  obstante  la  abundancia  de  carbón  en  esta  provin- 
cia, solo  existe  empadronada  lamina  Shagar  en  el  Olivo 
y  denunciadas  lasde  Tarapacá,  el  Carmen  y  Araqueda, 
en  Sanagorán,lo  que  se  explica  por  falta  de  aplicación  in- 
dustrial á  dicho  combustible. 

Los  afloramientos  de  los  mantos  carboníferos  son 
numerosos  en  la  provincia,  siendo  difícil  citar  todos  los 
lugares  donde  se  les  encuentra,  pero  los  principales  son: 
los  de  Callacuyán,  Caracmaca,  Sanagorán,  Cacañan,  El 
Olivo,  Yanayacu  y  otros. 


EXPLOTACIÓN    MINERA 


La  explotación  de  los  yacimientos  de  Huamachuco, 
se  hace  en  condiciones  que  difieren  poco  de  la  rutina  se- 
guida en  la  mayor  parte  de  nuestros  atrazados  centros 
mineros,  por  la  que  me  limitaré  á  señalar  en  términos 
generales  las  condiciones  en  que  se  practican  los  diferentes 
trabajos. 

En  los  cerros  desnudos  de  vegetación,  la  naturaleza 
de  las  rocas  eruptiva  y  sedimedentaria,  permiten  distin- 
guir a  la  simple  vista  los  afloramientos  (farallones)  tan- 
to  de  los  filones  metalíferos  como  el  de  los  mantos  de 
carbón,  siendo  en  consecuencia  fácil  el  reconocimiento  de 
ellos,  lo  que  no  acontece  en  los  lugares  cubiertos  por  una 
capa  de  tierra  ó  por  vegetación  en  los  que  solo  el  azar 
puede  ponerlos  en  descubierto. 

Una  vez  en  posesión  de  un  filón  ó  capa  mineralizada, 
los  trabajos  de  exploración  se  reducen  á  reconocinientos 
á  media  pendiente  (medias  barretas)  que  tantos  inconve- 
nientes tienen,  siendo  muy  pocas  las  minas  en  que  se  u- 
sen  galerías  según  la  dirección  ó  en  roca  cuya  perfora- 
ción solo  queda  justificada  por  la  imposibilidad  de  con- 
tinuar la  explotación  de  yacimientos  bien  reconocidos,  y 
al  respecto  es  de  llamar  la  atención  que  los  filones  de  Ser- 
paquino  que  tan  poco  aliciente  prestan  por  los  metales 
de  plata,  cobre  ó  plomo   que  pudieran  contener,  sean 
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constantemente  objeto  de  dichas  galenas  en  roca  (cortes) 
pues  no  se  explica  que  si  se  tiene  el  filón  cuya  patte  mi- 
neralizada no  es  conveniente  aprovechar,  se  preteime  ob- 
tener ese  provecho  de  los  planes  de  dichos  yacimientos. 

En  la  perforación  de  las  galerías  el  derribo  de  Ih  roca 
y  relleno  mineral  se  hace  mediante  el  uso  de  dinamita 
y  pólvora  negra  (preparada  en  la  localidad)  que  escalla 
con  el  auxilio  de  guías  y  fulminantes  triples,  en  taladros  per- 
forados al  efecto,  los  que  tienen  una  inclinación  decrecien- 
te á  medida  que  se  alejan  del  piso  de  la  galería.  Siendo 
preparados  por  dos  operarios,  uno  de  los  que  maneja  la 
comba  de  12  á  15  libras  de  peso  y  otro  un  juego  de  ba- 
rrenos, que  en  algunas  regiones  son  de  acero  y  en  otras  de 
fierro  con  puntas  de  acero  a  la  renovación  de  cuya  parte 
se  denomina  calza. 

En  las  rocas  eruptivas  la  perforación  de  los  taladros 
avanza  rápidamente,  pero  la  explosión  de  la  dinamita 
produce  pequeño  efecto  en  el  derribo,  entretanto  que  en 
las  rocas  sedimentarias,  especialmente  en  la  cuarcita, 
acontece  lo  contrario. 

En  la  perforación  de  las  galerías  en  roca  de  m,  1.80  X 
1.50  de  sección  puede  contarse  con  un  avance  mensual  de 
m.  8  á  10  á  un  precio  medio  de  Lp.  2  á  5  por  metro  de 
avance.  Si  las  galerías  son  perforadas  sobre  relleno  mine- 
ral y  este  no  ofrece  gran  resistencia,  el  derribo  se  hace  á 
golpe  de  cuña,  sin  el  empleo  de  explosivo;  á  esta  opera- 
ción se  le  denomina  Llauca,  y  cuando  sobre  la  materia 
útil  se  ha  avanzado  una  cierta  extensión  para  igualar  la 
sección  de  la  galería,  se  procede  al  derribo  de  las  cajas 
del  yacimiento  mediante  explosivos,  pero  si  en  el  relleno 
mineral,  tanto  la  materia  útil  como  la  estéril  y  las  cajas 
son  igualmente  resistentes,  entonces  la  operación  se  hace 
sobre  la  banda  estéril,  dejando  descubierta  la  parte  mine- 
ralizada, á  éste  modo  de  proceder  se  le  denomina  Circa, 
obteniéndose  con  él,  la  ventaja,  de  que  al  derribar  la  par- 
te mineralizada  no  se  mezcla  con  la  ganga,  y  roca  de  las 
cajas  que  son  previamente  retiradas. 

La  perforación  de  las  galerías  en  rocano  requiere  sos- 
tenimiento alguno,  pues  por  la  consistencia  de  las  pare- 
des, estas  no  originan  derrumbe,  pero  no  acontece  igual 
cosa  en  las  galerías  sobre  mineral  que  por  la  kaoliniza* 
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ción  de  las  rocas  eruptivas  ó  salbando  arcillosas  se  hun- 
den coiLÍacilidad  y  con  el  fin  de  evitar  esto  ^  se  usan  dos 
clases  de  sostenimientos:  el  primero  denominado  Piren , 
es  constituido  por  muros  de  seca  y  el  segundo,  al  que  se 
llama  Releje  por  cuadros  de  madera,  que  constan  de  pies 
derechos  (paradores),  sombrero  (cargador,)  zapatillas, 
(plantillas)  y  abrazaderas  (maneas). 

No  se  usa  la  garganta  de  lobo,  sino  una  disposición 
más  rudimentaria,  que  consiste  en  destajar  en  ángulo 
muy  obtuso  las  cabezas  de  los  paradores  donde  se  apoya 
el  sombrero  ñ\o  y  esto  es,  cuando  dicho  pie  derecho  no 
termina  naturalmente  en  dos  pequeños  brazos  que  en  la 
localidad  se  denomina  Orcon. 

Para  la  colocación  de  las  abracaderas  (maneas]  se 
destajan  ligeramente  los  pies  derechos  y  en  las  muescas 
así  obtenidas  se  introduce  á  golpe  las  extremidades  de  la 
abrazadera. 

Para  los  cuadros  de  sostenimiento  se  usa  diferentes 
maderas,  pero  la  empleada  en  Sanagorán  fué  el  capulí. 

Los  cuadros  se  disponen  á  distancias  comprendidas 
entre  m.  0.50  y  1,  llenando  los  claros  dejados  en  el  te- 
cho y  paredes  con  varas  y  ramas. 

Además  de  los  cuadros  se  emplean  para  el  sosteni- 
miento de  las  cajas,  rollos  de  relleno  mineral  que  se  dejan 
sin  derribar,  denominándoseles  estribos  ó  puentes,  según 
sus  dimensiones.  En  algunos  casos  se  sustituyen  estos 
por  simples  maderos  que  se  apoyan  en  muescas  abiertas 
en  las  cajas,  colocándoseles  normalmente  á  su  dirección. 

Más  que  de  explotación  los  trabajos  practicados  en 
las  minas  de  Huamachuco,  pueden  clasificarse  como  de  ab-  ^ 
surda  exploración  ó  de  busconeros,  pues  están  constitui- 
dos por  un  laberinto  de  galerias  á  media  pendiente  (me- 
dias barretas)  trazadas  sin  plan  alguno  y  siguiendo  úni- 
camente la  mineralización,  no  haciéndose  esperar  las  con- 
secuencias de  tan  inconsulto  procedimiento,  pues  la  in- 
undación ó  desplome  de  los  trabajos  sobrevienen  con 
frecuencia. 

El  transporte  que  tan  íntima  relación  guarda  con  la 
explotación,  sufre  las  consecuencias  de  tan  inconveniente 
plan,  pues  por  falta  de  galerias  horizontales  esta  proscri- 
to el  empleo  de  las  carretillas  y  por  falta  de  pozos  verti- 
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cales,  los  tornos  ó  malacates,  teniendo  que  emplearse  lo 
que  denominaré  acarreo  v  que  consiste  en  la  traslación 
del  mineral  y' desmontes  en  capachos  que  son  llevados  á 
la  espalda  por  los  operarios  que  se  arrastran  por  las  es- 
trechas é  irregulares  galerías  del  laboreo. 

El  desagüe  solo  se  ha  hecho  con  capachos,  siendo 
muy  pocos  los  casos  en  que  se  ha  pro3^ectado  galerías  en 
roca  para  efectuar  éste. 

La  ventilación  se  hace  naturalmente  y  cuando  por  lo 
sinuoso  del  camino  recorrído  por  las  galerías,  se  nota 
falta  de  aire,  la  comunicación  con  alguna  de  las  múlti- 
ples bocaminas  abiertas  sobre  los  afloramientos  salva  la 
dificultad. 

El  alumbrado  se  hace  con  lámpara  de  fierro  en  las 
que  se  quema  aceite  mezclado  con  kerosene;  los  buscone- 
ros  usan  simples  tiestos  ó  platos  en  que  queman  manteca 
mediante  una  mecha  de  pabilo  ó  trapo. 


METALURGIA  LOCAL 


Sin  datos  acerca  de  la  época  fija,  en  que  comenzó  la 
explotación  de  los  yacimientos  minerales  de  Huamachn- 
co,  difícil  será  señalar  la  fecha  en  que  se  iniciaron  los  tra- 
bajos metalúrgicos,  pero  siendo  éstos  una  consecuencia 
de  aquellos,  natural  es.  suponerlos  casi  simultáneos,  pues 
no  se  concibe  qué  aplicación  pudiera  haberse  dado  al  mi- 
neral extraído,  toda  vez  que  se  carecían  de  los  medios  de 
transporte  y  de  las  facilidades  necesarias  para  la  expor- 
tación. 

Siendo  los  del  Toro  los  primeros  3'acimientos  explo- 
tados en  la  provincia,  la  amalgamación  mediante  la  que 
se  extraía  el  oro  por  ellos  contenido,  será  pues  el  primer 
procedimiento  metalúrgico  puesto  en  práctica  en  la  loca- 
lidad. A  la  amalgamación,  que  además  se  empleó  para 
extraer  la  plata  contenida  por  los  minerales  de  Cerro  Ne- 
gro, Serpaquino  y  Sanagorán,  siguió  la  fundición  en  hor- 
nos de  pachamanca,  de  la  que  ya  habla  en  1789  don  Pe- 
dro José  Gómez  de  Zelis,  para  el  tratamiento  de  las  gale- 
nas argentíferas  del  último  de  los  yacimientos  citados. 
Finalmente  en  1902,  los  señores  Gamio,  transformaron 
el  antiguo  ingenio  de  amalgamación  de  los  Andes,  en  ofi- 
cina de  lexiviación,  para  beneficiar  sus  minerales  por  el 
procedimiento  de  von  Patera,  pues  la  noticia  que  tuvie- 
ron del  expléndido  éxito  alcanzado  con  este  procedimien- 
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to,  en  las  oficinas  de  Pilancones,  por  el  señor  Eloy  Santo- 
lalla,  decidieron  al  señor  Julio  Gamio  á  emprender  un  via- 
je hasta  aquella  región,  conduciendo  una  cierta  propor- 
ción de  minerales  para  hacer  las  correspondientes  prue- 
bas, alcanzándose  en  ellas  los  resultados  que  se  apete- 
cían. Instalada  la  oficina  de  lexiviación  y  aprovechán- 
dose de  la  batería  de  tinas,  se  hicieron,  por  los  ingenie- 
ros Gálvez  y  Albrecht  y  por  los  señores  Gamio,  numero- 
sas pruebas  de  cianuración  sobre  los  minerales  del  Toro, 
que  desgraciadamente  no  dieron  éxito  y  pusieron  en  peli- 
gro la  existencia  de  los  operadores,  pues  fueron  atacados 
de  envenenamiento  del  que  por  suerte  salvaron. 

Hecha  la  reseña  histórica  de  los  procedimientos  me- 
talúrgicos en  la  provincia,  paso  á  ocuparme  en  detalle  de 
cada  uno  de  ellos,  completando  este  capítulo  con  la  des- 
cripción de  las  correspondientes  oficinas. 


AMALGAMACIÓN 

El  tratamiento  por  el  mercurio  de  los  minerales  de 
Huamachuco  comprendía  dos  v^vriantes,  segnn  que  se 
aplicara  á  minerales  auríferos  ó  argentíferos,  empleán- 
dose para  los  primeros  el  quinibalete  y  para  los  argentí- 
feros el  patio  6  circo,  subdividiéndose  estos,  á  su  vez,  se- 
gún que  su  tratamiento  se  hiciera  por  crudo  ó  previo  to 
tado  de  los  minerales. 

Los  molinetes  que  en  considerable  número  se  ven  en 
el  caserío  del  Toro,  consisten  en  grandes  piedras  de  andc- 
sitas,  enterradas  en  el  suelo,  que  tienen  una  cara  horizon- 
tal ofreciendo  en  ella  una  concavidad  elipsoidal  con  un 
pequeño  canal  para  la  admisión  del  agua,  pues  se  insta- 
lan en  la  proximidad  de  las  acequias  y  un  segundo  cana- 
lito  ó  taladro  para  la  evacuación  por  él  del  mineral  mo- 
lido. 

La  moledora  está  representada  por  una  segunda  pie- 
dra de  menor  volumen  que  la  solera,  de  500  á  600  kilo- 
gramos de  peso,  teniendo  su  superficie  inferior  labrada 
convexamente  en  forma  tal,  que  cubre  la  cavidad  elipsoi- 
dal de  la  solera,  dejando  entre  ambas  un  cierto  espacio 
vacío.    En  taladros  abiertos  en  la  parte  superior  de  la 
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moledora,  se  encajan  cuñas  de  madera  de  las  que  se  ama- 
rra una  soga.  Una  pared  de  adobes  6  de  muros  de  pie- 
dra seca,  para  servir  de  apoyo  al  quimbaletero  ó  mole- 
dor, completan  estos  rústicos  aparatos. 

Para  obtener  el  oro  contenido  por  los  minerales,  des- 
pués de  chancados  éstos  del  tamaño  de  una  arbeja,  se  pone 
en  el  espacio  vacío  *entre  la  solera  y  la  moledora  y  los 
operarios  con  las  espaldas  apoyadas  sobre  los  muros,  de 
que  he  hecho  mención,  y  teniendo  de  la  mano  la  cuerda 
de  las  moledoras,  atrae  á  éstas  jalándolas,  para  des- 
pués rechazarlas  con  los  pies.  Aumentando  ó  disminu- 
yendo la  velocidad  del  agua  de  entrada  y  la  superficie  del 
hueco  ó  canal  de  evacuación,  se  obtiene  en  la  molienda  el 
grado  de  finura  deseado.  El  mineral  molido  vá  á  depo- 
sitarse en  un  pequeño  estanque  inferior  al  molinete.  Por 
día  de  ocho  ó  nueve  horas  de  trabajo  puede  contarse  en 
estos  aparatos  con  un  rendimiento  de  molienda  de  kg. 
150  á  175  con  un  costo  de  $  0.20  á  $  0.30. 

En  la  solera  se  pone,  antes  de  comenzar  la  molienda, 
un  poco  de  mercurio  que  retiene  una  cierta  proporción 
del  oro  contenido  por  el  mineral. 

El  mineral  molido  que  la  corriente  de  agua  vá  llevan- 
do del  molinete  al  depósito  inferior,  después  de  separar 
por  decantación  el  agua  excedente,  es  mezclado  con  el  ju- 
go de  unas  plantas  de  hojas  menudas  y  florecitas  blancas 
denominada  Tullm^c^  con  negro  de  humo  (ollín  de  coci- 
na) y  orines  en  estado  de  descomposición,  y  después  de 
bien  mezclado,  y  de  un  reposo  de  algunas  horas,  se  le 
adiciona  nuevamente  mercurio,  se  remueve  la  masa  y  dá 
un  segundo  reposo,  después  del  que,  se  procede  á  lavar- 
lo en  depósitos,  dejando  correr  el  residuo  relave  y  rete- 
niendo en  el  fondo  la  amalgama,  que  reunida  con  la  pro- 
cendente  del  molinete  es  colocada  en  un  lienzo,  (tocuyo 
grueso)  y  exprimido  para  desalojar  el  mercurio  libre  que 
se  recibe  en  un  depósito.  La  amalgamase  coloca  en  un  pe- 
queño vaso  de  fierro  ó  barro  cocido  que  se  calienta  con 
leña  (refoga).  Destilado  el  mercurio  y  obtenido  el  oro, 
éste  es  vendido  á  los  comerciantes  que  antes  de  pesarlo, 
dividen  las  bolitas,  para  cersiorarse  que  no  contienen  in- 
teriormente sustancias  extrañas,  puestas  fraudulenta- 
mente, y  las  calientan  á  elevada  temperatura  para  elimi- 
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nar  las  últimas  porciones  de  mercurio  que  pudieran  con- 
tener. 

El  oro  de  las  minas  del  Toro  tienen  una  ley  de  0.851 
fino  y  se  vende  generalmente  de  $  20  á  $  25  la  onza  espa- 
ñola, 

En  el  tratamiento  de  los  minerales  argentíferos,  la 
molienda  ó  pulverización  del  mineral  se  hacía  en  arras- 
tras, que  constan  de  una  mesa  cilindrica  de  m.  1.20  á  150 
de  radio  formada  por  sectores  de  piedra  unidos  por  cade- 
nas ó  cuero,  que  se  cose  mojado,  dejándolo  después  secar- 
se lo  que  origin  i  su  contracción  3^  ajustamiento  de 
los  sectores  que  une.  üicha  mesa  está  atravesada  en 
su  parte  central  por  un  eje  de  madera,  (peón)  que  en  su 
parte  inferior  termina  en  una  rueda  horizontal  de  madera 
alojada  en  una  bóveda  (cárcamo)  con  su  respectiva  ace- 
quia de  admisión  de  agua,  (cedetilla)  que  la  impulsa,  y 
en  la  superior  tiene  un  atravesaño  horizontal  de  made- 
ra al  que  se  amarran  con  sogas  de  cuero  ó  cadenas  las 
voladoras,  grandes  piedras  de  media  á  una  tonelada  de 
peso,  que  por  su  fricción  sobre  la  mesa,  pulverizan  el  mi- 
neral que  el  moledor  vá  colocando  en  ella.  Por  coloca- 
ción especial  de  una  de  las  voladoras,  el  mineral  molido 
vá  cayendo  de  la  mesa  al  piso  de  la  arrastra  de  donde  se 
le  llevaba  al  cedazo  para  tamizarlo,  devolviéndose  la 
granza  á  la  arrastra  para  remolerlo  en  ella. 

El  cedazo,  (tamiz)  está  formado  por  ün  esqueleto  oc- 
tagonal de  madera  de  m.  1.80  á  2  de  longitud,  m.  0.80' y 
m.l  en  su  extremidad  superior  y  m.0.40  á  0.50  en  la  infe- 
rior, hallándose  recubierto  lateralmente  por  tela  de  alam- 
bre de  cobre  de  50  á  80  kilos  por  pulgada  cuadrada  y 
provisto  de  un  eje  central  de  fierro  que  se  dispone  no  ho- 
rizontalmente  sino  con  cierta  inclinación,  el  que  tiene  una 
manizuela  para  imprimirle  un  movimiento  rotativo.  Si 
la  parte  tamizada  provenía  de  minerales  oxidados  (pa- 
cos) era  llevada  directamente  á  los  cercos  ó  buitrones,  pe- 
ro si  ella  era  originada  por  minerales  sulfurados,  entonr 
ees  antes  de  amalgamarlos  se  hacía  necesario  tostarlos 
(quemarlos)  en  hornos  cRStelhinoSy  que  consisten  en  una 
mesa  rectangular  de  ladrillo  de  m.  2  á  2.50  de  longitud 
por  m.  1  á  1.20  de  ancho  con  sus  respectivos  muros  late- 
rales de  m.  0.20  de  altura;  bajo  dicha  mesa  corren  dos 
canales  de  m.  0.25  á  0.30  de  sección,  independientes  uno 
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de  otro,  cuya  parte  inferior  aparríllada  sirve  de  hogar, 
donde  se  quemaba  la  leña  con  que  se  hacía  el  tostado  del 
mineral.  Estos  hogares  comunican  con  una  chimenea  de 
adobes  de  m.  4  á  6  de  elevación  y  m.  0.60  á  0.80  de  sec- 
ción superior. 

Una  vez  encendidos  los  hogares  y  caliente  el  horno  se 
extendía  el  mineral  molido  sobre  la  mesa  en  una  capa  de 
m.  0.08  á  0.10  de  espesor  y  cuando  su  azufre  había  en- 
trado en  combustión  y  el  mineral  se  hallaba  al  rojo,  los 
horneros  provistos  de  rastrillos  de  madera  removían 
el  mineral  para  exponer  nuevas  partículas  suyas  al  con- 
tacto del  aire.  Cuando  después  de  cierto  tiepipo  8  á  10 
horas,  el  mineral  había  **rendido  los  humos"  por  haber- 
se desprendido  todo  su  ácido  sulfúrico  y  demás  ga- 
ses ,  se  le  descargaba  y  una  vez  frío  se  llevaba  á  los 
circos. 

El  trabajo  de  estos  hornos  era  por  demás  penoso  por 
desprenderse  los  gases  en  la  misma  habitación  donde  se 
se  hallaban  los  horneros  que  se  veían  obligados  á  tapar- 
se la  boca  y  nariz  amarrándose  un  pañuelo,  pues  dichos 
gases  no  eran  atraídos  por  el  tiro  de  ninguna  chimenea, 
siendo  en  consecuencia  difícil  su  difusión  en  el  aire  confi- 
nado de  los  estrechos  recintos  donde  los  hornos  se  hallan 
establecidos. 

El  mineral  tostado  después  de  frío  era  llevado  á  los 
circos  que  consisten  en  un  muro  de  manipostería,  de 
m.  1.20  de  altura  y  m.  1  de  espesor  cerrado  en  circunfe- 
rencia de  m.  3  á  6  de  diámetro  interior,  teniendo  una 
puerta  para  la  entrada  y  salida  de  los  repasires  y  en  el 
centro  una  piedra  labrada  de  m.  0.80  á  1  de  diámetro 
y  m.  0.60  de  altura,  denominado  Templador^  donde  se 
situaba  el  operario  que  manejaba  los  caballos  repa- 
sires. 

Una  vez  depositado  el  mineral  en  el  circo  ó  buitrón 
pe  le  humedecía  con  agua  y  agregaba  sal  en  la  propor- 
ción de  8  á  9  %  en  relación  al  peso  del  mineral  y  después 
^e  un  activo  repase  para  hacer  la  mézclalo  más  intima- 
ente,  operación  á  la  que  se  le  denomina  Hormiguillo  se 
dejaba  reposar,  en  seguida  se  tomaba  una  muestra  pa- 
ensayarla  en  la  puruña  con  mercurio,  (hacer  la  guía) 
fin  de  conocer  el  estado  de  la  masa,  es  decir  si  estaba 
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acida,  (caliente)  en  cuyo  caso  se  le  enfriaba  a<?refíáiKlole 
una  cierta  proporción  de  cal,  determinada  por  el  cono- 
cimiento del  mineral,  ó  si  dicha  masa  estaba  básica  (fría) 
era  necesario  calentarla  con  la  adición  del  sulfato  de  co- 
bre (magistral).  Hecha  la  rectificación  de  la  masa  para 
darle  la  temperatura  conveniente  se  procedia  á  un  segun- 
do repase  y  descanso,  después  de  lo  que  se  hacía  el  incor- 
poro 6  sea  la  adición  del  mercurio  (azogue)  necesanoá 
la  amalgamación,  poniendo  tres  libras  de  mercurio  para 
cada  marco  de  plata  contenido  en  el  mineral,  cuya  deter- 
minación era  dada  por  la  guía  hecha  en  la  puruña.  Des- 
pués de  repasos  alternados,  durante  loó  20  días,  la  ma- 
sa está  lista  para  lavarla,  separando  el  mineral  del  que 
se  extrajo  la  plata  (relave)  de  la  pella  y  mercurio  no 
amalgamado. 

La  masa   mineral  era  llevada  por  pequeñas  porcio- 
nes al  Lavador,  que  consiste  en  un  pozo  cuadrqngular  de 
madera  de  m.  2.50  de  lado  dividido  en  dos  por  una  ta- 
bla.    El  mineral  se  dejjositabaen  el  primer  compartimen- 
to, 3'  de  allí  se  le   trasladaba  con  lampas  al  segundo,  ba- 
jo una  caída  de  agua  de  m.  1  de  altura  la  que  llevaba  la 
parte  pesada  a   pella  y  mercurio,  un  pozo  de  m.  0.80  de 
diámetro  é  igual  altura  con  fondo  semi-esférico,  (cocha) 
que  se  halla  á  la  salida  del  primer  pozo  y  en  comunicación 
con  él,  y  el  relave  arrastrado  por  el  agua,  se  dividía  en 
dos,  pasando  por  dos  puentes  que  lo  conducían  á  deseo* 
chitas  de  m.  0.25  de  profundidad  donde  también  eran 
agitadas  como  en  la  primera  por  los  operarios  que  la  re- 
movían con   los  pies   desnudos,  pasando  en  seguida  por 
dos  canales  de  madera  de  m.  9  á  10  de  longitud,  m.  0.35 
de  profundidad  y  dispuesta  con  una  pendiente  de  o^/o  en 
los  que  se  extendían  cueros  de  carnero  ó  jerga,  que  termi- 
nando en  una  cocha  análoga  á  la  primera,  donde  se  reu- 
nían nuevamente  las  aguas  con  el  relave  y  donde  salían 
por  un  ultimo  canal  que  lo  conducía  á  la  relavera.     El 
mercurio  y  pella  retenido  por  los  cueros  de  carnero  ó  jer- 
ga que  se  ponía  en  los  canales,  era  depositado  en  la  pri- 
mera cocha,  donde  se  lavaba  aquellas  cada  media  hora, 
durante  la  operación  del  lavado  general  de  la  masa. 

Reunida  en  baldes  toda  la  pella  y  mercurio  deposita- 
do en   las  diferentes  cochas,  se  le  lleva  al  Noque  ó  sea  un 
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saco  cónico  de  lona  que  termina  en  una  manga  de  cuero 
al  que  está  cosido,  rematando  en  un  anillo  circular  de 
fierro  que  por  cuerdas  se  suspende  del  techo.  Bajo  del 
noque  hay  un  depósito  para  recibir  el  mercurio  que  filtra, 
primero  por  el  peso  mismo  de  la  pella  y  después  por  la 
presión  que  se  ejerce,  comprimiéndola  con  un  maso  especial. 

La  pella  depositada  en  el  Noque,  se  destilaba  para  se- 
parar el  mercurio  de  la  plata,  (refogarla)  amoldándola 
en  cilindros. 

Los  hornos  de  refoja  eran  muy  rústicos  pues  consis- 
tían en  una  mesa  de  ladrillo  con  un  hueco  circular  en  su 
parte  central,  que  comunicaba  con  una  cavidad  vacía  en 
su  parte  inferior  disponiendo  en  ella  un  tubo  de  fierro, 
tronco— cónico  abierto  por  sus  dos  extremidades,  la  dema- 
3'or  radio,  asegurada  al  hueco  de  la  mesa  y  la  inferior  en- 
tre una  botija  llena  de  agua.  La  extremidad  superior  del 
tubo  se  cerraba  con  un  disco  circular  de  fierro  perforado 
sobre  el  que  se  depositaba  el  cilindro  de  pella  y  cubría 
con  la  caperuza,  vaso  de  fierro  colado,  (generalmente  un 
bote  vacío  de  mercurio)  haciendo  impermeables  las  jun- 
turas con  argamasa  de  cal.  La  caperuza  se  cerraba  por 
cuatro  paredes  formadas  por  ladrillos  que  la  rodeaban, 
y  en  el  espacio  vacio  se  ponia  carbón  que  se  quemaba. 
Por  efecto  de  la  temperatura,  el  mercurio  se  destilaba,  y 
no  teniendo  por  donde  escapar,  descendía  por  el  tronco, 
de  cono  inferior,  yendo  á  condensarse  en  la  botija  con 
agua  de  donde  se  le  retiraba.  Una  vez  frió  el  horno  se  le- 
vantaba la  caperuza  y  retiraba  el  cilindro  de  plata  la  pi- 
na que  estaba  ya  expedita  para  la  venta,  pero  los  com- 
pradores, antes  de  pesarla,  procedianá  calentarla  en  una 
fragua  para  no  con>prar  por  plata  el  mercurio  que  aun 
pudiera  retener. 

El  costo  de  tratamiento  por  cajón  de  mineral  chanca- 
do, puesto  en  la  oficina,  se  estimaba  en  las  siguientes  ci- 
fras en  la  época  en  que  se  beneficiaba,  jmes  en  la  actuali- 
dad se  hallan  paralizadas  todas  las  oficinas  metalúrgicas 
de  la  provincia. 
•      Molienda S.       0.80 

Tamizado 1.60 

Hornero 3.20 

á  la  vuelta S.      5.60 
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de  la  vuelta S.  5.60 

Combustible 8.00 

Sal 12.0o 

Molienda  de  la  sal.... 0.60 

Mercurio 17.00 

Gastos  de  beneficio 16.00 

Amalgamador 5.00 

S.  64.20 


S:! 


que  coresponderia  á  S.  23.33  por  t. 

De  los  cuatro  ingenios  de  amalgamación,  Los  Andes, 
Ustaclion,  Sanagoran  y  Serpaquino,  que  existieron  en 
Huamachuco,  solo  se  ven  los  escombros  y  depósitos  de 
relave  de  los  tres  primeros,  y  aunque  en  estado  ruinoso 
aun  se  conserva  la  de  Chichir,  en  la  hacienda  Serpaquino, 
que  consta  de  dos  arrastras  con  mesas  de  dos  metros  de 
diámetro  juzgándose  por  el  gran  numero  de  voladores 
gastados,  de  la  constante  marcha  de  ellas;  de  dos  hornos 
castellanos  de  m.  2  XI  de  sección  con  sus  respectivos 
hogares,  hallándose  estos  hornos  independientes  uno  de 
otro,  en  las  extremidades  opuestas  de  una  misma  habita- 
ción, próxima  á  una  de  cuyas  paredes  longitudinales  hay 
un  depósito  de  magistral.  De  los  circos  ó  buitrones  sólo 
se  ven  los  pisos,  habiendo  desaparecido  los  muros  y  en 
las  relaveras  quedan  mas  ó  menos  300  toneladas  de  rela- 
ves de  Sugampata,  tratados  por  crudo,  que  tienen  indi- 
cios de  plata  y  1%  de  cobre  y  unas  50  toneladas  métri- 
cas de  relaves  de  la  mina  California  ó  San  Pedro,  que  fue- 
ron beneficiados  previo  tostado,  los  que  acusan  una  lev 
de  g.  750  por  t.  ó  sean  9  marcos  de  plata  por  cajón 
y  2.  5.  %  de  cobre. 

En  Sanagoran  existen  á  inmediaciones  de  los  escom- 
bros del  ingenio  de  amalgamación  unas  100  t.  de  re- 
laves con  kg.  1  de  plata  por  t.  ó  sean  12  marcos  por 
cajón. 


^ 


FUNDICIÓN 


El  Comisionado  Real  don  Pedro  José  Gómez  de  Zelis, 
que  en  1789  informó  3obre  \^  minaría  en  la  provincia  de 
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Huamachuco,  refiriéndose  á  Sanagorán  dice:  que  sus  mi- 
nerales se  beneficiaron  por  fundición  produciendo  hasta 
200  marcos  de  plata  por  cajón. 

Los  hornos  en  que  se  hacían  dichas  fundiciones,  y  á 
que  se  refiere  el  seflor  2^1is,  eran  los  denominados  de  pa- 
chamanca, de  construcción  mu3^  rudimentaria,  los  que  tie- 
nen las  siguientes  dimensiones:  laboratorio  cóncavo  de 
m.  1  X  0.60  de  sección,  bóveda  de  m.  0.60enel  centro  por 
0.30  en  sus  arranques,  hogar  con  parrillas  de  adobe  de 
m.0.60X0.30,  chimenea  de  tres  á  cuatros  metros  de  altura 
y  m.  0.20  X  0.20  de  sección.  Se  les  calentaba  con  leña 
chamisa  y  su  capacidad  no  pasaba  de  kg.  220  de  galenas 
por  día. 

La  extracción  de  la  plata  contenida  por  los  minera- 
les comprendía  dos  operaciones,  la  fundición  por  plomo 
de  obra  y  la  copelación. 

La  primera  demandaba  de  nueve  á  diez  horas  y  se 
hacía  amontonando  el  mineral  en  el  laboratorio,  en  cuatro 
secciones,  dejando  dos  canales  transversales  por  donde 
corría  el  mineral  á  medida  que  se  fundía.  Esta  fundición 
se  hacía  sin  lecho  de  fusión  alguno,  pues  solamente  si  se 
empanturraba  se  agregaban  escorias  de  anteriores  fundi- 
ciones. Cuando  todo  el  mineral  se  había  fundido,  se  re- 
movía con  espetones  de  madera  y  se  procedia  á  la  sangría 
de  la  escoria,  después  de  lo  cual  se  levantábanla  bóveda  del 
horno  (que  consistía  en  adobes  colocados  con  cierta  in- 
clinación y  ap03'ados  unos  contra  otros,  formando  te- 
chumbre) y  se  dejaba  enfriar  el  plomo  de  obra  antes  de 
separarlo. 

Una  vez  separado  el  plomo,  se  colocaba  en  el  piso  del 
horno  kaolín  proveniente  de  la  descomposición  de  la  roca 
eruptiva,  ó  cenizas  de  achupalla,  y  se  le  comprimía  fuer- 
temente en  él,  formando  cavidades  (copelas)  en  las  que  se 
depositaba  el  plomo  de  obra  en  trozos,  se  cerraba  la  bó- 
veda y  daba  fuego  hasta  que  terminada  la  oxidación  del 
plomo  y  absorción  del  litargirio,  pasaba  el  relámpago, 
entonces  se  enfriaba  bruscamente  la  plata  para  que  vege- 
tara, y  una  vez  fría  era  retirada. 
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LEXIVIACIÓN 


Ivl  tratamiento  por  lexiviación,    en  la  oficina  de  Los 
Andes,  se  hacía  según  el  siguiente  procedimiento: 

Molienda — .  El  mineral  proveniente  de  las  minas  en 
trozos  de  m.  0.03  á  0.06  de  lado,  era  sometido  á  su 
pulverización  en  una  arrastra  del  antiguo  ingenio  de 
amalgamación,  tamizándose  la  parte  molida  á  través  de 
la  tela  de  alambre  N.^  20,  (20  mallas  por  pulgada  inglesa). 

Tostado. —  El  mineral  molido  se  tostaba  en  un  hor- 
no de  rebervero,  donde  por  la  remosión  constante  de  sus 
partículas  puestas  al  contacto  del  aire  mediante  rastri- 
llos manejados  por  los  operarios,  experimentaba  una  oxi- 
dación, transformándose  en  sulfatos  los  sulíürosque  cons- 
tituían las  diferentes  especies  minerales,  y  cuando  por  la 
práctica  que  tenían  los  horneros  se  venía  en  conocimien- 
to de  que  la  oxidación  era  completa,  se  daba  un  golpe  de 
fuego  para  reducir  á  oxido  los  sulfatos  metálicos  que 
acompañaban  al  de  plata,  en  este  estado  se  agregaba  sal 
en  la  proporción  de  5  á  6%  con  relación  al  peso  del  mine- 
ral y  después  de  mezclado  intimamente  y  de  haberla  re- 
movido mas^ó  menos  una  hora  se  le  amontonaba  y  deja- 
bíi  reposar  por  diez  minutos  en  el  centro  del  horno,  pro- 
cediendo después  á  la  descarga. 

Mediante  un  registro  en  la  chimenea  y  la  conveniente 
adición  de  carbón  al  hogar,  se  regularizaba  la  tempera- 
tura del  horno,  según  las  exigencias  del  tostado,  pero  en 
general  se  procedía  á  baja  temperatura  en  el  momento  de 
la  carga  del  mineral,  agregando  pequeñas  porciones  de 
combustible,  hasta  que  el  azufre  entrara  en  combustión, 
haciéndose  entonces  el  tostado  á  expensas  de  éste,  y  solo 
cuando  comenzaba  á  apagarse  el  mineral  ó  rendir  sus  hu- 
mos se  levantaba  la  temperatura  por  una  buena  carjsja  al 
hogar,  para  dar  el  golpe  de  fuego  que  reducíalos  sulfatos 
á  óxidos,  manteniendo  la  temperatura  durante  la  clorura- 
ción  para  hacerla  decrecer  después,  al  practicarse  la  car- 
ga de  la  siguiente  hornada. 

Lavado. — La  calcina,  como  denominaban  al  mineral 
tostado,  era  llevada  en  carretillas  á  las  lexiviadoras  v 
una  vez  llenas  las  tinas,  igualada  la  superficie  del  mineral 
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y  presionado  su  perímetro  de  contacto,  se  cerraba  la  lla- 
ve de  filtración  y  dejando  correr  las  aguas  de  lavado  por 
canales  á  los  pozos  de  sulfatos. 

El  término  del  lavado  se  apreciaba  por  la  ausencia 
de  precipitado  al  adicionarse  á  las  aguas  filtradas  á  tra- 
vés del  mineral,  una:  gotas  de  cloruro  de  bario  ó  sulfuro 
de  calcio. 

Lexiviación  con  hiposulfitó. — Una  vez  cerrada  la  lla- 
ve de  admisión  de  agua,  y  escurrida  la  que  impregnaba 
el  mineral,  se  cerraba  la  llave  de  filtración  y  abriendo  la 
de  la  sol^ición  de  hiposulfitó  se  le  dejaba  correr  hasta 
que  recubriera  el  mineral,  entonces  se  abría  la  llave  de  fil- 
tración y  comenzaba  la  lexiviación  del  mineral  hasta  la 
disolución  completa  de  su  cloruro  de  plata,  cuyos  licores 
eran  llevados  por  canales  á  la  precipitación. 

Como  los  primeros  licores  filtrados  en  esta  lexivia- 
ción eran  constituidos  por  el  agua  que  el  hiposulfitó  de- 
salojaba en  su  descenso,  se  le  arrojaba  al  desagüe  reco- 
jiéndolas  desde  el  instante  en  que  el  licor  filtrado  conte- 
nía la  plata  disuelta  del  cloruro,  lo  que  se  apreciaba  por 
el  sabor  dulce  del  licor,  ó  por  una  gota  de  sulfuro  de  so- 
dio que  originaba  un  precipitado.  El  término  de  la  lexi- 
viación era  dado  por  la  ausencia  de  precipitado  en  los  li- 
cores filtrados  por  la  adición  del  sulfuro  de  sodio,  y  en- 
tonces se  cortaba  la  admisión  de  hiposulfitó,  dejando  es- 
currirse la  tina  y  desalojándolo  por  el  agua  que  se  recojía 
hasta  medio  grado  areómetro  Baumé,  arrojando  el  resto 
al  desagüe.  El  licor  de  hiposulfitó  con  que  se  hacía  la 
lexiviación,  era  una  solución  de  1.5  %  de  esta  sal,  que  re- 
generándose por  las  precipitaciones  con  el  sulfuro  de  so- 
dio se  conservaba  por  mucho  tiempo.  Su  grado  de  con- 
centración se  apreciaba  por  el  areómetro  Beaumé  que  da- 
ba resultados  erróneos  pues  apreciaba  no  sólo  al  hiposul- 
fitó sino  también  á  las  demás  sales,  sulfato  de  soda,  etc., 
disueltas  en  la  solución. 

Tanto  el  lavado  como  la  lexiviación  con  hiposulfitos 
que  para  el  mejor  éxito  áél  tratamiento  debieron  hacerse 
de  un  modo  continuo  desde  el  comienzo  hasta  el  término, 
eran  interrumpidas  en  la  noche  trabajándose  sólo  de  dia. 

La  solución  de  hiposulfitó  doble  de  soda  y  plata  que 
filtraba  en  las  lexiviadoras,  era  llevada  por  canales  á  las 
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precípitadoras  y  depositadas  en  ellas,  donde  se  le  precipi- 
taba por  sulfuro  de  sodio  para  separar  la  plata  al  estado 
de  sulfuro,  regenerándose  la  solución  lexiviadora  por  la 
combinación  del  hiposulfito  que  dejaba  libre  la  plata 
cuyo  azufre  se  combinaba  para  formar  el  sulfuro  de 
plata. 

Precipitación. —  Una  vez  agregado  el  precipitante  se 
removía  vigorosamente  con  una  paleta  ó  remo  el  conteni- 
do de  la  tina  y  se  dejaba  asentar  el  precipitado,  consegui- 
do lo  cual  se  tomaba  una  muestra  del  licor  claro,  en  un  tu- 
bo de  prueba,  y  agregando  una  gota  de  precipitante,  que 
no  originaba  reacción  alguna  cuando  la  precipitación  ha- 
bía sido  bien  hecha,  formando  en  caso  contrario  un  preci- 
pitado que  indicaba  era  necesaria  una  nueva  adición  de 
Sulfuro  de  sodio. 

El  sulfuro  precipitante  se  preparaba  disolviendo  en 
un  caldero  de  fierro,  calentado  á  fuego  directo,  en  100  li- 
tros de  agua,  kg.  100  de  soda  cáustica  y  agregándole  en 
tres  partes  de  azufre  en  fe  proporción  de  66  %.  Después 
de  la  adición  de  la  primera  porción  de  azufre,  el  licor  en- 
traba en  ebullición,  y  por  efecto  de  la  combinación  subia 
la  temperatura;  cuando  cesaba  esa  ebullición  se  adiciona- 
ba la  segunda  porción  de  azufre  con  lo  que  se  repetía  el  fe- 
nómeno pasado  el  que,  se  agregaba  la  última  porción  de 
azufre,  mantenía  el  fuego  por  tres  horas  y  dejaba  enfriar 
agregándole  entqnces  solución  de  hiposulfito  hasta  for- 
mar un  volumen  triple  del  primitivo, 

Filtración  del  sulfuro.— E\  sulfuro  de  plata  reunido  en 
las  precipitadoras  durante  un  trabajo  de  ocho  ó  quince 
dias  después  de  decantar  el  hiposulfito  que  lo  acompaña- 
ba, se  trasvasaba  á  filtros  constituidos  por  cuadros  de 
madera  de  los  que  pendía  una  tela  de  manfor  asegurada 
en  ellos,  y  después  ds  oreado,  se  depositaba  en  azafates 
de  fiero  que  se  llevaban  aun  pequeño  horno  de  rebervero 
donde  se  quemaba  su  azufre  libre  y  una  parte  del  combi- 
nado. El  producto  obtenido,  (sulfuro  de  plata)  cuya  ley 
en  plata  variaba  entre  30  y  50  9í,  después  de  molido  y 
ensayado  era  envasado  y  exportado  á  Hamburgo. 

El  tratamiento  por  cajón  de  mineral  chancado,  pues- 
to en  la  oficina,  tenía  el  siguiente  costo: 
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Molienda S.    1.60 

Tamizado 1.00 

Conducción  al  homo 0.40 

Horneros 2.00 

Carbón 7.50 

Sal 7.00 

Carga  délas  lexiviadoras 0.40 

Precipitante 6.00 

Mayordomo 1.00 

Lexiviador 0.80 

Bombero 1.00 

Administración,  etc 7.30 


S.        36.00 


osean S.    13.04  por  t. 

ortCINAS  DE  LEXIVIACIÓN 

• 

Los  Andes,  que  es  la  única  oficina  de  lexivíacion  que 
ha  quedado  dentro  del  territorio  de  la  provincia  de  Hua- 
raachuco,  no  obstante  de  haberse  establecido  varias  en 
Santiago  de  Chuco  que  hasta  1900  era  un  distrito  de 
aquella,  se  halla  á  doce  kilómetros  al  Sur  de  la  ciudad  de 
Huamachuco  sobre  la  margen  izquierda  del  rio  Grande, 
fué  establecida  en  1902  por  los  hermanos  Gamio,  aprove- 
chando de  la  arrastra  y  edificios  de  un  antiguo  ingenio 
de  amalgamación,  y  consta  del  siguiente  material  de  tra- 
bajo 

De  una  arrastra  de  mesa  de  piedra  de  m.  2.50  de  diá- 
metro con  dos  voladoras  y  rueda  horizontal  de  madera. 
De  un  horno  de  rebervero  de  dos  plazas  contiguas,  con 
una  diferencia  de  nivel  entre  ellas  de  m.  0.25,  teniendo 
cada  plaza  ó  laboratorio  una  sección  de  m.  3.20  x  2.40 
y  una  bóveda  de  m.  0.60  de  flecha,  Su  hogar  de  m.  0.60 
de  ancho  tiene  una  longitud  igual  al  ancho  del  horno. 
Una  chimenea  de  ladrillos  se  halla  adaptada  al  horno 
mediante  un  canal  subterráneo  inclinado,  esta  misma 
chimenea  hace  el  servicio  de  un  pequeño  hornito  de  reber- 
vero en  el  que  se  hacía  la  refoga  del  sulfuro  de  plata. 
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La  planta  de  lexiviación  está    constituida    (a) 
una  batería  de  cinco  lexi  viadoras  tronco,  cónicas   de 
2  X  1.8U  de  diámetro  y  un  metro  de  altura  provistas 
doble  fondos,  llaves  y  cañerías  de  agua  y  de  hiposulfito 
llave  de  filtración,  (b)  por  dos  precipitad  oras  ^e  iguala 
dimensiones  que  las  lexiviadoras  con  llaves   de   decaní 
ción  y  descarga  de  sulfuros,  (c)  por  un    tanque    recept< 
de  hiposulfito  de  dos  metros  de  diámetro  por  1.80  de 
tura  y  dos  alimentadores  de  iguales  dimensiones,  (d)  p^ 
una  batería  de  doce  filtros  de  m.  1  x  0.60  y  (e)  por  ui 
bomba  Dpuglas  cpn  cañería  de  fierro. 

El  casi  total  abandono  en  que  desde  hace  años  se  ei 
cuentra  esta  oficina,  es  el  origen  del  estado,  de  deterioi 
que  se  observa  en  los  diferentes  compartimentos  de  ella. 


CONCLUSIÓN 

La  presente  monografía  hace  ver,  que  no  obstante  L 
desmembraciones  de  territorio  que  Huamachuco  ha  suft 
do  para  conistituir  las  ricas  é  importantes    provincias 
Cajabamba,  Otu^coy  Santiago  de  Chuco,  conserva   ai 
suficiente  extensión  y  población  para  ocupar  lugar  pn 
minente  entre  las  demás  provincias  de  la  República,  y 
cas  fuentes  de  recursos  naturales  para  ser  base  de  pro^ 
chosa  y  lucrativa  explotación  mediante  el   establecimii 
to  de  fáciles  y  económicas  vías  de  transporte  y  el  met6< 
co  empleo  del  capital. 
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ESTUDIO    DE   DOS   PROYECTOS 

PARA  DIVIDIRLAS  AGUAS 

DEL 

RIO   DE  L/inB/lTEQUE 


DIVISOR  DE  LA  PUNTILLA 

El  olrjeto  de  la  construcción  proyectada  es  la  de  dispo- 
ner de  lina  estructura,  en  la  bifurcación  de  los  ríos  Taimi 
y  Lanibayeque,  en  el  sitio  llamado  '^La  Puntilla'',  capaz 
de  dividir  automáticamente  el  caudal  del  río  Chancay, 
de  modo  que  el  Taimi  reciba  un  tercio  y  el  Lambayeque 
dos  tercios  do  su  volumen  total.  Eil  el  estiage,  y  con 
aguas  no  muy  abundantes,  esta  división  debe  ser  muy 
exacta;  pero  en  las  crecientes  grandes,  la  consideración 
principal  es  la  de  obstruir  lo  menos  posibU'  el  cauce,  per- 
mitiéndose en  tal  época  que. el  río  de  Lambayeque  pueda 
tomar  más  de  sus  dos  tercios,  para  arrojar  al  mar  sus  ave- 
nidas, tan  pronto  como  podamos,  previniendo  los  peijui- 
cios  de  una  inundación  que  ahora  s(»  corrije  con  compuer- 
tas de  rei2^ulación  v  de  tomas,  v  el  rebosadero  situado  en 
el  Desaguadero. 

Para  obstruir  el  río  lo  menos  posible  y  teniendo  en 
consideración  que  no  tenemos  datos  precisos  respecto  al 
volumen  máximo  de  las  avenidas,  en  los  anos  húmedos, 
en  que  basar  proyectos:  de  rebosadero  ó  de  conservación 
de  altura  vertical  para  superestructui-as,  creímos  necesa- 
rio proyectar  obras  de  forma  y  resistencia  tales,  que  las 
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mayores  avenidas  pudieran  pasar  por  encima  de  ellas  sin 
deteriorarlas  y  sin  machones,  puentes  volados,  compuer 
tas  delicadas  ó  cualquier  otra  obra,  capaz  de  ser  dañada 
por  palizadas,  troncos  ó  piedras. 

Plano,  —  Prepararé  un  plano  topográfico  del  sitio, 
usando  teodolito  y  nivel;  midiendo  con  cinta  de  acero  las 
distancias,  clavando  estacas  v  tomando  niveles  en  los 
puntos  indicados  en  el  plano  adjunto,  á  la  escala  de  ¿^ ,  con 
curvas  de  nivel  que  tienen  m.  O.oO  de  intervalo  vertical. 

El  punto  inicial  marcado  O  en  el  plano,  en  la  mar- 
gen oriental  del  rio,  consiste  en  una  gruesa  estaca  (cubo 
do  rueda)  con  un  clavo,  que  está  referida  á  tres  puntos 
que  son  clavos  en  árboles  que  se  indican  en  el  mapa.  La 
dirección  de  la  línea  O — 50  que  cruza  el  río,  está  fijada 
por  una  cruz  cincelada  en  la  faz  de  una  roca  acantilada, 
justamente  más  allá  de  la  estación  50.  Los  niveles  están 
referidos  á  hitos  de  nivelación  sólidos,  descritos  en  las 
libretas  respectivas. 


POZOS    TEST i(^ os 

En  los  sitios  indicados  en  el  plano,  se  excavaron  po- 
zos para  averiguar  la  clase  de  cimientos  que  había,  los  que 
se  profundizaron  hasta  1  metro  y  medio,  es  decir  mientras 
fue  posible  el  trabajo  á  mano,  iisando  una  bombita  portá- 
til para  desaguar.  Por  lo  observado  en  el  fondo  de  estos 
pozos  y  clavando  una  bari*ade  fien*o  li  metros  debajo  del 
fondo  del  más  })rofundo  de  ellos,  y  por  los  informes  que 
me  dieron  personas  que  han  trabajado  en  rectificaciones 
del  río  en  este  punto,  es  evidente  que  sería  muy  costoso, 
tratar  de  apoyar  las  construcciones  en  una  base  de  roca 
sólida  por  que  habría  que  buscarla  mu}^  profundamente. 

Donde  no  se  encuentra  una  base  de  roca  para  este 
género  de  construcciones,  se  estila  emplear  pilotes  ó  po- 
zos de  ladrillo,  pero  como  hacer  un  estacado  con  pilotes 
es  muy  caro  aquí  y  como  la  presencia  de  pedrones  di- 
ficultaría mucho  clavarlos,  recomiendo  para  los  cimientos 
pozos  de  ladrillo,  rellenados  de  concreto. 

Esta  cimentación  es  nmy  usada  en  todas  partes  del 
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mundo  pai¡a  obras  de  irrigación,  especialmente  en  la  In- 
dia, V  últimamente  en  los  EE.  UU. 

p]sos  pozos  son  construcciones  rectangulares  y  hue- 
cas de  ladrillo,  de  tamaño  suficiente  para  que  trabaje  li- 
bremente un  hombre  en  su  interior  ó  para  admitir  norias 
ó  excavadores  á  brazo,  están  construidas  sobre  un  rebor- 
de duro  y  filudo  (1),  como  si  fuera  el  de  un  ''caisson*',  esca- 
vándose la  arena  y  el  cascajo  del  interior,  á  medida  que 
se  hunden.  Después  de  alcanzar  una  profundidad  conve- 
lí i(»n  te,  se  rellenan  con  concreto  formando  entonces  una 
fundación  sobre  la  que  se  construye  una  serie  de  muros 
í\o  concreto  entre  los  que  quedan  vacíos  que  se  llenan 
con  albnñilería  de  morrillos  si.^cos.  En  este  caso,  para  tra- 
bar niejuí  las  diferentes  partes  de  la  construcción  y  distri- 
buir la  pr(\sión,  impidiendo  sentaduras  desiguales,  se  intro- 
duce refuerzos  de  rieles  de  acero,  totalmente  empotrados 
en  concreto,  como  lo  indica  el  dibujo. 

Se  observará  en  los  dibujos,  que  este  divisor  está  pro- 
porcionado de  tal  manera,  que  ya  estén  todas  las  com- 
puertas abiertas  ó  todas  cerradas,  siempre  penetrará  un 
tercio  del  caudal  del  río  en  el  Taimi  v  e  resto  en  el 
Lanibayeque. 

Del  lado  del  Taimi  hav  tres  tomas  de  metro  v  me- 
dio  de  ancho,  y  seis  del  otro  lado,  cuyos  pisos  deben  cons- 
truirse de  sólida  albnñilería  de  morrillos,  como  lo  indica 
la  figura,  para  lo  cual  se  encuentra  en  el  sitio  im'smo  muy 
buena  roca. 

He  proyectado  esas  tomas  juna  que  en  las  grandes 
crecientes  del  río  queden  abiertas  y  pueda  el  agua  pasar 
á  través  de  (*llas  y  por  encima  de  todo  el  verted(u*o. 

Al  calmar  las  avenidas,  estas  tomas  quedarán  proba- 
blemeut(*  despejadas  de  cieno  y  sedimentos,  puesto  que 
la  mayor  velocidad  de  las  aguas  estará  en  estos  nueve  ca- 
nales rectos  y  lisos.  Como  la  forma  g(ni(»ral  del  río  aguas 
arriba  es  rectilínea  y  imifoiine,  y  es  perpendicular  al  ver- 
tedero, el  agua  penetrará  naturalmente  con  la  misma  pro- 
fundidad en  todos  estos  canales;  sin  embargo,  después  de 
cada  avenida  quedará  probablemente  un  sedimento  desi- 
gual y  pequeño  de  cascajo,  aguas  arriba  del  vertedero,  que 

(i)  Eq  lea  Uamao  "camón"  áese  rebord*^  cortante,  cuando  tiene  la  forma  anular. 
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influirá  más  ó  menos  en  la  dirección  de  la  corriente,  de 
modo  que  para  hacer  entonces  una  división  exacta  del 
agua,  se  colocarán  algunos  tablones  de  retención  en  cada 
abertura,  como  se  observa  en  el  dibujo  de  detalle,  á  fin  de 
nivelar  la  superficie  del  agua  á  travez  del  río  y  hacer  la 
división  absolutamente  precisa. 

Este  río  arrastra  una  enorme  cantidad  de  arena  y 
cascajo,  durante  las  crecientes,  y  cualquiera  construcción 
que  no  esté  provista  de  muchas  aberturas  para  lavar  el 
cieno  por  atrás,  se  atoraría  pronto  con  sedimentos  casca- 
josos y  arenosos,  haciéndose  la  condición  del  río  tan  mala 
como  es  hoy;  pero  con  esta  obra  provista  de  compuertas, 
que  pueden  quitarse  rápidamente  antes  de  las  avenidas, 
y  limpiando  uniformemente  el  cascajo  á  través  del  río,  su 
sección  trasversal  tenderá  á  ser  cada  vez  más  uniforme. 

Las  compuertas  habitualmente  usadas  en  este  géne- 
ro de  obras  de  regulación  son  de  3  tipos  geneíales:  V-  com- 
puertas operadas  desde  una  superestructura  ó  puente  que 
le  es  superior,  que  pueden  levantarse  totahnente  mas  arri- 
ba de  la  más  alta  creciente  (que  requiere  conservación  y 
vigilancia  esmeradas) — 2"^  compuertas  phígadizas  n utomá- 
ticas  que  se  doblan  ó  caen,  dejando  libre  el  pozo  durante 
grandes  avenidas  y  que  después  se  levantan — 3'*  tablones 
de  retención  (jue  son  simplemente  tablas  adaptadas  á  ca- 
nalones en  las  dos  extremidades  y  en  general  son  total- 
mente de  madera  ó  reforzados  con  hierro  en  sus  bordes 
para  hacerlos  más  fuertes  é  impermeables. 

La  objeción  á  la  1^  clase  ha  sido  ya  presentada;  el 
2^  tipo  es  siempre  objetable  en  ríos  que  arrastran  cieno  y 
aluviones,  puesto  que  tienen  demasiadas  piezas  capaces  de 
atorarse  con  cascajo,  maderos,  etc.  y  descomponerse  como 
cadenas,  goznes,  poleas  etc.  Sobní  el  papel  algunas  de  es- 
tas parecen  muy  ingeniosas  y  bonitas;  pero  prácticamente 
no  han  dado  buenos  resultados,  salvo  en  los  reservorios, 
donde  el  agua  está  libre  de  obstáculos  flotantes  ó  rodan-- 
tes;  y  por  estas  razones  recomendamos  el  B*"*^  tipo  ¡>ara  esta 
construcción. 

Estas  compuertas  no  necesitarán  muchas  maniobras, 
pues  si  se  remueven  antes  de  que  comiencen  las  grandes 
avenidas  y  se  vuelven  á colocar  después  de  que  han  cesado. 
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necesitarán  muy  poca  atención,  pues,  durante  la  estación 
seca,  el  río  depositará  muy  pocos  aluviones  ó  nada,  detrás 
de  ellas  pues  el  agua  es  entonces  muy  clara.  Si  una  gran 
avenida  pasara  repentinamente  por  encima  de  ellas,  antes 
de  que  puedan  quitarse,,  el  mayor  daño  que  podría  ocasio- 
nar sería  el  de  quebrar  algunos  tablones  de  poco  precio,  sin 
dañar  el  resto  de  la  obra. 


OBEAS     DE     ENCAUSAMIENTO 

Parece  también  prudente  proveer  junto  con  las.  obras 
de  regulación,  alguna  especie  de  obra  de  encausamiento 
ó  levées^  para  mantener  el  río  dentro  del  presente  cau- 
ce, en  la  época  de  las  grandes  crecientes  pues  se  dice  que 
el  agua  inunda  entonces  la  llana  margen  oriental  del 
río,  especialmente  la  depresión  comprendida  entre  las 
estaciones  O  y  130  que  se  observan  en  el  mapa. 

Es  muy  evidente  que  el  río  á  veces  inunda  esta  par- 
te. Varias  crecientes  que  se  desborden  sobre  esta  plani- 
cie ó  una  muy  grande,  puedo  fácilmente  carcomer  la  blan- 
da orilla  del  río,  cambiando  totalmente  la  situación  d(í  su 
cauce  y  dejando  en  seco  y  sin  empleo  las  obras.  í]ste 
peligro  ha  aumentado  ahoi^a,  por  la  circunstancia  que  re- 
cientemente este  llano  ha  sido  desmontado  de  árboles, 
arbustos  v  caña  brava,  v  trasformado  en  un  iardíu. 

Con  un  robusto  muro  en  ala,  en  el  apoyo  oriental  del 
vertedero  (desde  que  el  occidental  es  de  peña  viva  )  y  un 
terraplén  paramentado  como  el  del  dibujo,  creo  que  pue- 
de obviarse  este  peligro. 

Los  cuatro  dibujos  adjuntos  los  estimo  suticieiite- 
mente  claros  y  auto-explicativos,  para  tí^ner  que  ocupar- 
me de  ellos  aquí. 

El  presupuesto  siguiente,  señala  las  cantidadcís  de  ma- 
terial, así  como  la  cantidad  v  calidad  de  la  obra  necesaria, 
y  el  costo  apr  )XÍmado  de  la  misma. 

Obras  cIm  esta  clase  en  el  agua  y  donde  hay  que 
bombear  y  derivar  grandes  cantidades  de  este  líqui- 
do durante  la  construcción,  es  de  muy  difícil  valorización, 
aún  en  localidades  donde  se  está  ejecutando  mucho  tra- 
bajo de    esta  clase  y    aquí  donde  hay  tan  pocos    ejejn- 
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píos  de  obi'as  análogas,  es 'doblemente  difícil  preparar  un 
presupuesto  prudente. 

Averiguando,  para  formarme  una  idea,  los  precios- 
corrientes  aquí,  de  las  unidades  para  diferentes  clases  de 
albañilería  y  de  movimiento  de  tierras,  ha  habido  tan 
gran  diversidad  de  respuestas  é  informes,  que  ^han  sido 
verdaderamente  desalentadoras. 

Esto  se  debe  probablemente,  en  parte,  á  la  circunstan- 
cia de  que  realmente  hay  una  mayor  variación  aquí  en  el 
costo  de  tales  obras,  que  en  otras  partes  donde  se  ha  nor- 
malizado más  ó  menos  su  construcción. 

Si  estos  trabajos  se  hicieran  al  mismo  tiempo  ó  des- 
pués de  las  obras  mas  importantes,  del  reservorio  y  el  ca- 
nal de  que  me  he  ocupado  en  el  boletín  N?47;  podría  ejecu- 
tarse probablemente  muchísimo  más  barato,  puesto  que 
parte  de  la  misma  maquinaria  y  de  las  vías  de  acceso,  po- 
drían utilizarse,  desde  que  las  pequeñas  dimensiones  de 
estas  obras  no  lo  justifican  por  sí  mismas. 

Como  la  mayor  parte  de  este  vertedero  está  en  el 
cauce  del  río,  esta  parte  debeiía  comenzarse  y  terminarse 
en  la  estación  seca. 

Este  sitio  tiene  la  ventaja:  de  disponer  de  roca  bien 
dura  y  abundante,  así  como  de  cascajo  y  arena  que  se  en- 
cuentran muy  cerca,  y  la  de  ser  accesible  por  un  buen  ca- 
mino llano  desde  la  estación  ferrocarrilera  de  Patapo,  lo 
cual  facilitará  el  trasporte  de  los  materiales. 


PRESUPUESTO  DEL  DIVISOR  EN  LA  PUNTILLA 

Obra  de  ladrillo 

En  muros  de  los  24  pozos 

en  el  vertedero  principal  150    m^ 
6  pozos  en  el  muro  en  ala    60     « 
3       «      bajo  el  vertedero 

divisor 26     « 


Total 226    m^  á  £  2  £    460 


al  frente £    460 
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del  frente £    460 

Albañilería  de   moiTÍllos 

en  el  piso  de  los  canales    87  m^    á  £  3  «261 

Albañilería    de   morrillos 

secos  en  el  vertedero...     13     «      «   «  0.400  «       45.200 

Concreto 

En  el  vertedero  principal.     396    m^ 
«  los  muros  en  ala  en  el 

contrafuerte  orientaL.    353     « 
«  los  pozos  del  vertedero 

Drincipal 207     « 

€  los  pozos  del  muro  en 

ala 86     « 

«  los  pozos  del  vertedero 

divisor 43     « 

«   el  vertedero  divisor....     144     « 


Total 1229   m'  á  £  1.50  £  1,843.500 

Refuerzo  de  acero 

665  yardas  de  rieles  T  de  acero  de 

46  Ib  peso  y  25,425  ttj á  £  0.020  £  508.500 

Canalones  para  los  tablero»  ele 

retención 

18  baiTas    canaladas    c/u   149    Ib 

2682 «  <(  0.020    «       53.640 

Pernos,  tuercas  &,  2(55  Ib «  «  0.020    «         5.300 

Madera 

300  pies  de  tablones  á  £  10  el  niillar £  3 

Excavaciones  en  el  lecho  del  río «  420. 

Dique  de  tierra «  1.673.5(X) 

Paramento  en  la  cara  mojada «  736 

€   5,999.640 
Ingeniero  é  imprevistos  10  % , «      599.964 

Total ! £  6,599.604 
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DIVISOR  DEL  TAMBILLO 

La  función  de  esta  construcción  es  la  de  dividir  ó 
regular  el  caudal  del  río  Lambayeque  en  fonaia  tal,  que  en 
circunstancias  comunes,  en  el  Tambillo,  un  quinto  de  su 
caudal  pase  al  río  de  Eten;  pero  que  durante  las  grandes 
crecientes  pase,  á  este  último  río,  tanta  agua,  cuanta  pue- 
da  arrastrar,  aliviando  así  al  río  de  Lambayeque  de  un 
volumen  de  agua,  que  si  pasara  por  su  cauce,  haría  su 
caudal  mayor  del  que  puede  contener  con  seguridad. 

Las  condiciones  son  aquí  casi  las  mismas  que  en  lar 
Puntilla  y  por  consiguiente  los  rasgos  principales  del 
proyecto  de  divisor  son  los  mismos. 

El  lecho  del  río  está  compuesto  aquí  de  arena  y  cas- 
cajo y  no  contiene  grandes  pedrones  como  en  la  Puntilla, 
de  modo  que  pueden  excavarse,  más  facihnente,  los  pozos, 
para  establecer  sus  cimientos^  y  el  costo  de  excavación 
será  menor;  pero  por  otro  lado  hay  que  acaiTear  de  ma- 
yor distancia  la  roca  para  relleno  y  paramentos,  pues  de- 
be extraerse  esta  de  una  colina  aislada,  que*  está  á  una 
milla  de  la  llanura  que  queda  al  S.E.  del  rebosadero. 
El  divisor  quedará  también  á  alguna  distancia  de  cual- 
quier camino  real,  como  se  vé  en  el  mapa  general  que 
indica:  la  ubicación  de  las  obras  proyectadas. 

Para  construir  el  rebosadero  de  este  divisor,  lo  hemos 
proy(*cítado  con  una  sección  trasveisal  completamente 
diferente  de  la  del  otro,  p^^es  un  rebosadero  tendido,  co- 
mo el  vertedero  principal,  á  travez  dtd  río  de  Lambaye- 
que, tomaría  mucho  sitio  y  obstruiría  demasiado  el  río. 
Como  esta  s(*cción  es  más  barata,  podría  preguntarse  por- 
qué no  se  ha  adoptado  también,  en  el  divisor  principal 
déla  PuntilUí;  pero  replicaremos  que  ciiando  se  constru- 
ve  un  vert(Hl(»ro  sobre  esta  clase  de  cimientos,  la  circuns- 
tancia  de  mayor  importancia,  que  hay  (]ue  considerar  al 
proyectarla  es:  la  de  pom^rse  á  cubierto  de  la  acción  ero- 
siva del  agua  qiie  rebosa  y  cae  en  su  base.  Si  adoptá- 
ramos la  sección  de  este  rebosadero,  para  el  que  se  ubi- 
cará á  travez  del  río,  no  seria  suficientemente  resistente 
contra  esta  ac!ción,  porque  su  talud  no  es  suficientement'e 
tendido;  pero  situado  donde  está,  el  agua  no  rebosará  ja- 
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más  por  su  cresta,  salvo  cuando  ambos  ríos  estén  llenos 
de  agua  la  cual  formará  así,  un  colchón  grueso  que  impe- 
dirá que  la  acción  erosiva  mine  sus  cimientos.  Sin  em- 
bargo, habrá  mucho  frotamiento,  á  lo  largo  de  las  bases 
paralelas  al  eje  del  rebosadero,  á  causa  de  las  presas  del 
vei-tedero  principal,  por  eso  debe  tenerse  cuidado  espe- 
cial en  esta  parte  de  los  cimientos,  que  por  dicha  razón  se 
han  proyectado  en  forma  tal,  que  deban  clavarse  por  lo 
menos  tres  pilotes,  de  tres  metros  de  largo  cada  uno,  en 
cada  una  de  las  aberturas  que  quedan  entre  los  pozos, 
como  se  vé  en  el  dibujo. 

Los  tres  dibujos  que  acompaño  se  explican  solos  y 
siendo  los  detalles  para  los  tablones  (flash  boards)  exac- 
tamente los  mismos  como  para  el  divisor  de  la  Puntilla, 
no  he  creido  necesario  repetirlos  aqui. 

El  siguiente  presupuesto  me  parece  bastante  pru- 
dente y  sujeto  á  las  mismas  limitaciones,  respecto  á  los 
precios  de  las  unidades,  que  el  del  otro  proyecto;  pero  sus 
cantidades  son  exactas. 

PRESUPUESTO  DEL  COSTO  DE   UN  DIVISOR 

EN  EL  TAMBILLO 

Albañileriu  de  ladrillo 

En  los  pozos  debajo  del 

vertedero 1     13211^^ 

«  los  pozos  debajo  del 
divisor  y  de  los  mu- 
ros en  ala 216  « 

Suma '•_'^Í^ií!'_^'^  ^P-  '^'^^^^  ^P-     763.400 

Albañileríade  morrillos 
en  el  piso  de  los  ca- 
nales       96nF   á  €    3.200     ^       307.200 

Piedras  secas  en  el  di- 
visor      117m^ 

«  secas  en  el  vertedero      62  « 

Suma ~~Í79m^~á     *    0.600     ^       107.400 

á  la  vuelta Lp.  1,178. 
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de  la  vuelta J^p.   1,17H. 

Oiiiicreto 

En  losmurosdeldivisor    162m' 
«   «  pozos  bajo  el  «  y 

bajo  los  muros  en  ala    374  « 
Bajo  el  divisor  entre  los 

116  * 

bajo    el 

365  « 

propia- 

312  * 

ala  del 

228  . 

1  ala  del 

:...      61  *_^ 

160H  m'ii  Lp.  l.r)(Ht  *     2.412. 

iicero 

¡o  del  vertedero 

ites  330  metros 

yardas  á  4o  It 

...' á  Lp.  ().02(»Lp.      324.91X1 

livisor  y  muros 

3tn)s  lineales  ó 

ott)C.  u.  IHlSóíb  «     *    (M)20      «       362.7(t(> 

.as  para  kis  ta- 

represa     (flasli 

íti'os  lineales  á 

iíOlt) «     .    0.021)      «  59.600 

,&,  3001b «     «    0.020      .  0. 

i  (board  measu- 

I  millar «  4. 

II  el  cauoe  del 

1861111'  «     .    0.20Ü      «  372-20O 

151  «    «     *    0.50<)      -  78. 

*  4.797.40O 

istds  imprevistos  10  "/q «  479.74(> 

Suma   total Lp.  ó.277.14(> 
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OFICIO  DE  REMISIÓN 


Lima,  1°  de  Junio  de  1901. 
Señor: 

Reconocer  la  influencia  que  ejercerá  el  ferrocarril 
en  construcción,  de  Sicuani  al  Cuzco,  sobre  las  regiones 
mineralizadas  circunvecinas  á  su  línea  que  me  recomen- 
dara Ud.  en  sus  instrucciones  de  Marzo  12  de  1906,  equi- 
valía á  emprender  un  rápido  examen  geológico-minero 
de  todo  el  Departamento  del  Ciizco,  con  tanta  mayor  ra- 
zón, cuanto  que  el  papel  de  una  arteria  ferroviaria  sobre 
el  desenvolvimiento  de  una  fuente  de  recursos  naturales, 
no  está  solo  en  relación  á  la  distancia  de  estos  á  ella, 
sino  que  también  depende  del  valor  intrínsico  de  aque- 
llos. Tales  circunstancias  dieron  margen  á  que  el  tiem- 
po que  señalara  la  Kesolución  Suprema  de  5  de  Marzo 
de  1 906  para  el  desempeño  de  mi  comisión,  resultara  en 
la  práctica  corto,  por  estar  diseminados  los  centros  mi- 
nerales, motivando  tal  hecho  la  prórroga  decretada  el  7 
de  Agosto  del  mismo  año;  todo  lo  cual  hizo  ascender  á 
diez  meses  la  duración  de  la  exploración. 

Como  la  naturaleza  v  conclusiones  de  un  informe 
técnico-minero  está  subordinado  á  la  posibilidad  de  exa- 
minar un  yacimiento  y  no  habiendo  nosotros  inspeccio; 
nado  sino  ¿nsignifieantes  catas,  nuestras  apreciaciones  no 
pueden  salir  del  terreno  de  la  geología  aplicada  á  la  mi- 
nería, bajo  cuyo  criterio  solo  se  aquilata  la  mayor  ó  me- 
nor probabilidad  de  existencia   de  veneros  minerales   y 
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cuestiones  conexas,  tendentes  á  estimular  los  reconoci- 
mientos ordenados  de  lugares  desconocidos  para  la  In- 
dustria y  el  Capital.  Una  excepción  digna  de  cita,  es 
el  cateo  que  tuvimos  que  realizar  sobre  las  terrazas  au- 
ríferas del  rio  Níisiniscato^  tributario  izquierdo  del  Arazá 
ó  Marcapata  que  á  su  vez  lo  es  del  gran  Inambari;  en 
efecto,  los  cortes  naturales  que  sobre  esos  bancos  han  ex- 
cavado los  torrentes  laterales  y  los  pozos  de  reconoci- 
mientos perforados  dentro  del  monte  por  otros  explora- 
dores, nos  permitió  ir  aun  más  lejos  en  nuestras  deduc- 
ciones geológicas  y  entraren  las  preliminares  del  oiden 
económico.  Las  exploraciones  no  solo  se  han  circuns- 
crito á  la  zona  accesible*,  sino  que  se  extendieron  tam- 
bién á  la  montañosa,  cuando  una  razón  fundada  lo  justi- 
ficaba, como  ocurrió  en  las  selvas  de  Marcapata,  en 
donde  ubica  el  mayor  núcleo  de  las  propiedades  mineras 
de  la  provincia  de  Quispicanchi. 

Las  mayores  dificultades  con  que  tropecé  fueron  por 
un  lado:  el  abandono,  mejor  dicho  el  olvido,  en  que  están 
los  yacimientos  minerales  de  esa  sección  territorial  y  por* 
el  otro,  las  falsas  ideas  que  sobre  la  mineria  se  tiene,  lo 
que  origina  el  eí»:oismo  que  reina  para  mostrar  lo  poco 
que  se  conoce.  Tales  hechos  motivaron  que  coa  gran  em- 
barazo consiguiéramos  guía  el  cual,  como  era  de  espe- 
rarse si  conocía  uno  ó  dos  puntos  no  conocía  más,  te- 
niendo nosotros  que  resignarnos  á  no  ir  más  adelante 
por  tal  dificultad;  no  obstante  esos  inconvenientes  he- 
mos podido  reunir  observaciones  interesantes  y  que  sa- 
tisfacen á  las  únicas  exigencias  que  el  Cuerpo  puede  for- 
mular sobre  regiones  eompletamente  vírgenes  y  alejadas 
de  los  centros  civilizados. 

La  foja  númeio  26  del  Mapa  del  Perú  por  A.  Rai- 
mondi.  nos  sirvió  de  guia  y  apesar  de  sus  errores  y  omi- 
siones, especialmente  en  la  sección  montañosa,  es  la  más 
completa  y  también  la  única  referencia  cartogi'áfica  utili- 
zable.  Entre  las  omisionc^s  más  notables  que  ella  tiene 
citaré,  las  referentes  á  la  península  comprendida  entre 
los  rios  ínnmbari  y  Arazá ^  la  cual  está  regada  por  otros 
rios  de  largo  curso  que  desaguan  en  el  segundo,  tales 
TÍO  el  Azulmavo,  Yamiasuva  etc.,  cuvas   nacientes  no 
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se  conocen  con  certeza;  en  fin  existen  múltiples  vacíos  é 
incorrecciones  que  saltan  á  la  vista  del  viajero  y  que  no 
siempre  le  es  dable  rectificaí*. 

La  bibliografía  del  Departamento  del  Cuzco  no  es 
pequeña,  son  muchos  los  escritos  sueltos  y  folletos  que  se 
ocupan  de  sus  antigüedades,  de  la  geogi'afía  de  sus  regio- 
nes montañosas,  lo  que  ha  contribuido  á  definir  el  curso 
de  algunos  de  sus  principales  rios  como  el  Paucartambo, 
Mai'capata  y  otros  prestando  así  concurso -eficaz,  al  pro- 
greso de  los  pequeños  conocimientos  geográficos  del  país. 
En  materia  minera  y  geológica  no  ha  faltado  entusiastas 
colaboradores  como  Raimondi,  Forbes,  D'Osery,  Gorhing, 
Nystron  etc.  La  siguiente  nota  bibliogiáfica  prestará 
quizá  ayuda  á  futuros  exploradores,  deseosos  de  compro- 
bar algunos  datos  referentes  á  lugai'es  mineralizados  que 
no  pudimos  visitar  nosotros. 
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Nota  Bibliográfica  del  Departamento  del  Cuzco 

Tadeo  liAENKE,  —  '*Descn/^cídn  del  Perú""  [1790].  Da  al- 
gunos datos  sobre  la  minería  de  esa  época  en  la  Intendencia 
del  Cuzco. 

Vizconde  D*  Oskkv. — Formó  parte  de  la  Expedición  Cas- 
telnau,  [1843- 1847;;  realizó  estudios  geológicos  en  varios  pun- 
tos del  Peiní,  incluyendo  el  Cuzco,  murió  asesinado  y  sin  dejar 
escritas  sus  observaciones. 

Antonio  Raymondi. — Visitó  toda  la  parte  accesible  del 
Departamento  del  Cuzco,  por  1858-1865,  siendo  su  legado  el 
más  interesante,  pues,  aparte  del  mapa  del  Cuzco,  obra  de  mé- 
rito, se  tiene  que  en  los  diversos  tomos  de  su  obra  *  'El  Perú'' 
da  á  conocer  algunas  de  sus  observaciones,  permaneciendo  aun 
inéditas  muchas  otras.  En  su  tomo  IV  se  ve  la  clasificación  de 
202  ejemplares  de  rocas  del  Departamento  del  Cuzco,  así  como 
el  análisis  químico  de  seis  de  sus  fuentes  de  agua  termo-mine- 
rales y  una  descripción  sobre  la  Cueva  de  Huarari.  En  el  or- 
den minero  se  ocupó  de  los  yacimientos  auríferos  del  Departa- 
mento, en  su  folleto  titulado:  ''Minas  de  oro  del  Perü', 

Ju^N  Guillermo  Nystron. — "Informe  al  Supremo  Go- 
bierno del  Perú  y  sobre  una  expedición  al  interior  de  la  República  \ 
[1868].     Visitó  las  provincias  de    Paucartambo,  Urubamba  y  la 
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Convención;  pretendió  implantar  en  el  Departamento  del  Cuzco 
la  industria  del  fierro,  pues,  segán  cálculos  ese  departamento 
podía  consumir  y  producir  una  cantidad  de  5  á  lo  toneladas  de 
fierro  por  día  y  en  tal  supuesto  esa  industria  la  consideraba  más 
lucrativa  que   la  de  los  yacimientos  de  oro  y  plata. 

Hkrman  GokhíNG. — ''Informe  al  Supremo  Gobierno  sobre 
la  expedición  al  valle  de  Paucartambd*  (1877).  Contiene  un  es- 
tudio ideológico  titulado:  **Apuntes  sobre  la  topografía  y  geolo- 
gía de  la  Cordillera  Oriental  y  terrenos  adyacentes  en  el  Depar- 
tamento del  Cuzco",  ilustrado  con  tres  cortes  geológicos,  ha- 
biendo el  sabio  Raimondi  cooperado  en  la  clasificación  de  las 
rocas  allí  citadas.  En  el  orden  minero  Gorhing,  como  Nystron 
y  Raimondi  al  ocuparse  de  Paucartambo,  exageran  la  bondad 
de  los  yacimientos,  basados  simplemente  en  tradiciones  y  datos 
ai.slados  que  la  técnica  moderna  no  toma  en  serio. 

ManuEí.  a.  FüKNrES. — ''Estadística  de  Minas  de  la  Repú- 
blica del  Perú  en  iSjS'* — En  dicha  publicación,  primer  intento 
oficial  para  formar  la  estadística  minera  del  país,  figuran  los 
datos  que  suministraron  los  Sub-prefectos  del  Departamento 
del  Cuzco  por  aquella  época. 

Luis  María  Robledo.  —  Este  entusiasta  explorador  cuz- 
queño,  dio  en  el  local  de  la  Sociedad  Geográfica  de  Lima,  dos 
interesantes  conferencias  regionales  por  los  años  de  1899  y  1900 
tituladas  "La  via  fluvial  del  Urubamba'  y  "El  valle  de  Marca- 
pata  f  la  hoya  fluvial  del  Madre  de  Dios'*  que  corren  inserías  en 
el  Boletin  de  la  referida  institución.  Además  por  1903  en  el 
Boletin  número  10  del  Ministerio  de  Fomento  se  publicó  otro 
artículo  del  mismo  autor  llamado  "El  bajo  Urubambd\  En  el 
Boletin  del  * 'Centro  Científico  del  Cuzco"  año  I,  tomo  I,  figura 
la  conferencia  que  en  1898  dio  ante  ese  centro  el  mismo  Ro- 
bledo con  el  nombre  de  "La  hoya  del  Madre  de  Dios\  Todos 
los  escritos  citados  del  señor  Robledo,  son  vistas  generales  bien 
meditadas  y  constituyen  una  información  geográfica  industrial 
que  merece  ser  leida  por  todos  los  que  se  ocupan  del  importante 
departamento  del  Cuzco. 

HlLDEHKANDO  FuEN'PES. — "El  Cuzco y  SUS  rninas**  (1905). 
Es  una  interesante  publicación  sobre  antigüedades  y  contiene 
datos  industriales  entre  ellos  de  sus  valiosas  salinas. 

Centro  Científico  del  Cuzco. — Entre  los  buenos  Pre- 
fectos que  ha  tenido  el  Cuzco  ocupa,  en  el  orden  científico,  lugar 
preferente  el  Coronel  Pedro  José  Cardón,  á  cuya  iniciativa  se 
debió  la  "La  Exposición  Departamental  del  Cuzco*  del  año  1898 
y  la  fundación  del  "Centro  Científico* ,  in.stitución  que  desde  su 
fundación  [1898]  viene  publicando  interesantes  escritos  sobre 
tópicos  de  interés  local  con  fines  eminentemente  prácticos. 

Otras  Publicaciones. — En  las  revistas  científicas  de 
^  '^a  tales  como  el  "Boletin  de  Minas** ^  así  como  en  las  ^^Memo- 
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rias  é  Informaciones  dt  la  Sociedad  de  lngenieros'\  se  hallan  artí- 
culos sueltos,  de  asuntos  científicos  referentes  al  Cuzco,  que 
dada  su  fácil  consulta  omitimos  enumerarlos  aquí. 


* 


Después  de  la  gira  que  hemos  llevado  á  cabo  pol- 
los principales  centros  minerales  del  Departamento  del 
Cuzco,  podemos  manifestar,  que  en  nuestro  concepto  no 
hay  por  el  momento  razón  que  reclame  del  Cuerpo,  el 
envío  de  una  nueva  <?omisión  minera;  habrá  que  esperar 
antes,  que  los  cáteos  se  multipliquen  y  que  se  intenten 
algunas  explotaciones. 

Nuestra  labor  se  ha  reducido  en  síntesis,  á  consta- 
tar las  perspectivas  (jue  tiene  la  industria  minera  en  el 
Departamento  del  Cuzco,  practicando  paia  ello: 

1" — El  reconocimiento  de  los  lataderoH  de  oro  del 
rio  Xusinfscafo^  lo  que  prácticaiaente  significa  un  argu- 
mento más  á  favoi*  del  valor  minero  de  la  hoya  del  rio 
Inambari  y  sobro  su  probable  gran  extensión. 

2"^ — La  inspección  de  los  yacimientos  nickelíferos 
y  cohaltíferoH  de  Vilcabamba,  provincia  de  la  Convención, 
que  son,  geológicamente,  la  probable  prolongación  orien- 
tal de  la  región  nickelífera  de  la  provincia  de  La  Mar,  lo 
que  permite  considerar  que  en  el  Sur  del  Peni  existe 
una  región  nickel-cobaltífera,  que  ocupa  geográficamente 
una  extensión  aproximada  de  un  grado  cuadrado;  que  se 
extiende  desde  Vilcabamba  hasta  liapi. 

3^ — VA  examen  de  los  filones  auríferos-silurianos 
que  existen  en  Paucartambo,- como  en  las  vecinas  pro- 
vincias de  Quispicanchi,  Calca,  Urubamba  y  la  Conven- 
ción, el  cual  nos  ha  permitido  ver  que  si  bien  existen 
presunciones  geológicas  ([ue  les  son  favorables,  sus  carac- 
teres geométricos  y  el  escaso  cateo  que  hay  sobre  ellos, 
no  permite  adelantar  opinión  industrial;  pero  si  recomen- 
dar su  exploración  sistemática. 

4" — Una  visita  á  Pallpata  y  Pusi,  centros  en  los 
que  bí'otn  petróleo  UqnidOy  habiendo  llegado  á  deducir, 
tanto  por  la  formación  geológica  cuanto  por  la  compo- 
sición química  de  los  petróleos,    que   se    trata  de    luia 
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cuenca  que  se  extiende  en  una  enorme  zona  del  sur  del 
Perú,  sobre  la  altiplanicie  del  Titicaca. 

6^ — Una  exploración  de  los  recursos  carboneros, 
debiendo  declarar  que  la  formación  del  terciario  cuzque- 
ño  que  se  ve  por  Paruro,  Livitaca,  Cliimboya  y  otros 
parajes  más,  encierra  troncos  de  árboles  carbonizados  y 
petrificados  y  hasta  en  mantos;  pero  sin  valor  industrial; 
habiendo  en  cambio  hallado  islas  de  la  formación  carbo- 
nera del  mesozowo  peruano,  especialmente  frente  de  Livi- 
taca (Llallahua)  y  lugares  vecinos. 

6? — Una  constatación  de  grandes  depósitos  de  ex- 
celente mineral  de  fierro  para  su  metalurgia,  tanto  por  la 
provincia  de  Chumbivilcas  como  por  la  de  Canas  y  Pa- 
ruro; habiendo  además  grandes  probabilidades  de  hallar- 
los también  por  Urubamba  y  otros  puntos  más. 

1^ — Y  finalmente  la  comprobación  de  la  existen- 
cia de  numerosas  vetas  de  cobre  sulfurado,  de  galenas 
argentíferas,  de  cuarzo  aurífero,  de  estibina  etc.,  por  to- 
das partes,  destacándose  como  distritos  bien  mineraliza- 
dos **Vilcabamba '   **Chinrboya"  y  ''La  Raya". 

Además  hemos  constatado  haber  mica  en  dikes  de 
pegmatita  (Pumachanca)  asbestos,  trípoli  muy  puro,  ar- 
cillas variadas  v  muchas  otras  sustancias  útiles,  así  como 
aguas  termo-minerales  por  todo  el  Departamento. 

De  Ud.  atto.  v  S.  S. 
Al  Sr.  Mak(H)  Aurelio  Dexí:gri 

Director  del  Cuerpo  de  Ingeniaros  de  Minas  del  Perú. 
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IMFORMACIONES  GEOGRÁFICAS   Y  LOCALES 

Historia,  —  La  antigua  « Intendencia  del  (yiizco  » 
-constaba  de  once  partidos  y  cuando  pasó  á  formar  más 
tarde  el  Departamento  del  mismo  nombre,  se  le  dividió 
^n  16  provincias.  Posteriormente  la  ley  del  27  de  Abril 
de  1873  que  creó  el  Departamento  de  Apurímac,  lo  hizo 
con  las  hasta  entonces  provincias  cuzqueñas  de  Abancay, 
Antabamba,  Avmaraes  y  Cotabambas  más  la  avacucha- 
nade  Andahuaylas,  de  suerte  que  el  Departamento  del 
Cuzco  quedó  reducido  á  doce  provincias  que  son  las  que 
lo  forman  actuahnente. 

Situación. — El  Departamento  del  Cuzco  está  ubica- 
do en  la  región  andina  del  Sur  del  Perú,  ocupando  ima 
posición  geográfica  comercial  excelente,  apesar  de  su  si- 
tuación mediterránea,  tanto  por  su  vecindad  á  la  Repú- 
blica de  Bolivia,  que  cohstitu3'e  una  importante  plaza  de 
consumo,  cuanto  por  dominar  las  cabeceras  de  las  dilata- 
das cuencas  liidrográficas  de  los  ríos  Ucayali  y  Madre 
de  Dios. 

Límites. — El  Departamento  confina  por  el  N.  con  la 
República  del  Brasil,  por  el  NO.  con  las  selvas  de  Loreto 
y  por  el  E.  con  las  de  Puno,  por  el  S.  con'el  D(»partamen- 
to  de  Arequipa  y  por  el  O.  con  los  de  Huánuco,  Junín, 
Ayacucho  y  Apurímac. 
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División  política,  —  Cuenta  con  las  siguientes  pro- 
vincias:  Cuzco,  Acomayo,  Anta,  Pai-uro,  Canas,  Canchis, 
Chumbivilcas,  Quispicanchi,  Paucartambo,  Urubamba, 
Calca,  y  la  extensa  de  la  Convención. 

Población, — El  Departamento  del  Cuzco  ocupa  una 
enorme  extensión  territorial  de  km?  404,846  siendo  des- 
pués del  de  Loreto  el  más  grande  del  Perú  y  poseyen- 
do como  él,  una  zona  enorme  desconocida  completamente 
para  la  ciencia  y  la  industria;  pudiendo  grosso  modo  de- 
cirse, que  solo  un  50  y^  de  sus  tierras  se  conoce  y  se  habi- 
ta. De  tales  hechos  deriva  de  que  apesar  de  que 
censos  y  computos  diversos  le  dan  al  Cuzco  una  pobla- 
ción de  438,646  almas,  la  densidad  apenas  llega  á  algo 
más  de  1  habitante  por  km'^  La  raza  dominante  es  la 
de  los  indios  quechuas,  raza  suft-ida.  indolente  y  habitua- 
da á  la  vida  pastoril  y  al  cultivo  de  su  empírica  agricul- 
tura, cuando  se  les  educa  resultan  buenos  mineros  v 
como  son  sobrios,  sus  necesidades  son  escasas,  no  de- 
mandando sino  salarios  mezquinos  en  relación  al  esíuer- 
zo  muscular  que  gastan;  cuando  han  trabajado  en  las 
minas,  sus  salarios  han  fluctuado  desde  30  centavos  has- 
ta un  sol  de  plata  para  los  de  primera  categoría,  coma 
son  los  barreteros  c(m  práctica. 

Clima  y  produccioncíi. —  El  clima,  dada  la  topogia- 
fía  del  Departamonto,  es  variado,  desde  el  ñ'ío  penetran- 
te de  las  punas  bravas,  hasta  el  caluroso  de  la  región  de 
los  bos(}ues;  pero  pudiéndose  generalmente  considerar 
como  sano.  Las  producciones  de  sus  tiendas,  como  conse- 
cuencia de  esa  climatología  tan  variada,  son  diversas,  co- 
rrespondiendo ya  á  la  de  los  trópicos  como  á  la  de  los 
países  templados  y  fríos:  así  vemos  que  en  los  valles  de 
la  montaña  se  cultiva  caña  de  azúcar,  café,  cacao,  coca  v 
variadísimos  otros  frutos,  en  las  (juebradas  de  la  sierra  el 
maíz.  íA  trigo,  la  cebada,  las  papas  y  otras  semillas  más. 
prosperan  bien,  quedando  las  tierras  altas  para  los  pro- 
ductos de  temperamento  frío  y  especialmente  los  pastos, 
siendo  por  eso  consideradas  como  tierras  apropiadas  pa- 
ra la  ganadería. 

La  industria  agi'ícola  del  Departamento  del  Cuzco, 
puede  decirse  que  solo  reviste  carácter  local,  pues  sola 
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produce  lo  necesario  para  su  consumo  interno,  dejando  un 
pequeño  excedente  para  su  comercio  exterior  (coca,  al- 
cohol, cacao).  En  ganadería  es  tributario  del  Departa- 
mento de  Puno  y  Apurímac,  por  su  reducida  existencia 
de  animales;  pero  poseyendo  tierras  apropiadas  para  la 
explotación  de .  esa  industria,  es  de  esperar  que  se  les 
aprovechará  mejor  con  el  tiempo. 

La  industria  fabril  está  en  embrión,  siendo  digna  de 
cita  las  fábricas  de  tejidos  de  lana  de  Lucre  y  Maranga- 
ní,  haciendo  mucha  falta  una  que  manufacture  tocuyos, 
"género  tan  demandado  por  el  indígena,  una  instalación 
de  esa  clase  la  juzgamos  muy  lucrativa,  tanto  por  existir 
consumidores,  cuanto  porque  sus  valles  proporcionarían 
la  materia  prima,  el  algodón,  en  cantidades  ilimitadas.  El 
Cuzco  y  Urubamba  cuentan  con  íábricas  de  cerveza. 

La  ciudad  del  Cuzco,  c^^pital  de  todo  el  Departa- 
mento, posee  unos  18,000  habitantes  según  el  censo  ofi- 
cial de  1906,  y  es  la  plaza  mercantil  más  importante  del 
interior  del  Perú,  después  de  Arequipa,  existiendo  ca- 
sas comerciales  que  giran  con  capital  hasta  de  más  de 
Lp.  100,000.  El  Banco  del  Perú  y  Londres  tiene  allí  una 
sucursal  que  facilita  las  transacciones.  Puede  justa- 
mente decirse  que  la  provincia  de  la  Convención,  con 
sus  productos  tropicales,  es  quien  da  la  vida  comercial  al 
Departamento  próximamente  á  ello  contribuirá  también 
la  región  cauchera  del  Madre  de  Dios. 

No  habiéndose  verificado  en  los  últimos  años  cam- 
bio alguno  en  la  vida  económica  del  Departamento,  sus 
producciones  son  casi  las  mismas  á  las  que  señalara  el 
señor  L.  M.  Robledo  en  1899. 

Irrigación  y  fuerza  hidráulica.  —  YA  Departamen- 
to del  Cuzco  ubicado  parte  en  la  sierra  y  parte  en  la 
montaña,  esto  es  en  las  zonas  lluviosas  del  Perú,  posee 
una  importante  red  fluvial,  alimentada  por  las  precipita- 
ciones atmosféricas  anuales  y  por -los  deshielos  de  los 
glaciares  de  las  cordilleras  ([ue  dominan  esa  gran  cuen- 
ca, cuyo  drenaje  se  efectúa  en  el  Océano  Atlántico,  des- 
pués de  bañar  con  sus  aguas  los  bosques  tropicales  de 
la  América  del  Sur;  ón  efecto  en  el  Departamento  del 
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Cuzco  nacen  y  toman  importancia  los  ríos  «Ucayali»  y 
«Madre  de  Dios». 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  imgación  y  de  la 
fuerza  motriz  barata,  la  sección  territorial  que  nos  ocu- 
pa está  espléndidamente  situada,  los  ríos  Santo  Tomás, 
Velille,  Apurímac,  Vilcanota,  Combapata,  Marcapata,  Pil- 
copata  y  otros  afluentes,  pueden  prestar  grandes  servi- 
cios hidráulicos  á  la  industria  local. 

Además  de  la  topografía  del  terreno  y  la  existencia 
de  lagunas  importantes  como  las  de  Langui  y  Sihuinco- 
cha,  origen  del  Combapata,  que  mide  como  16  kilóme- 
tros de  largo  por  6  kilómetros  de  ancho  y  que  pueden 
represar  grandes  cantidades  de  agua,  amph'an  así  la  ri- 
queza hidráulica  del  Departamento,  teniendo  en  suma 
la  industria  hidro-eléctrica,  preciosas  perspectivas  no  so- 
lo por  la  cantidad  del  agua,  sino  también  por  las  presio- 
nes que  el  declive  del  terreno  le  permiten  alcanzar. 

Vía^s  de  acceso, — El  Departamento  del  Cuzco  está 
unido  al  puerto  de  Moliendo  sobre  el  Océano  Pacífico, 
por  medio  de  la  línea  del  J'errocarril  del  Sur,  cuya  lon- 
gitud desde  Checacupe  hasta  Moliendo,  es  de  km.  713 
pasando  por  la  importante  ciudad  de  Arequipa.  Che- 
cacupe que  como  Sicuani  corresponde  al  Departamento 
del  Cuzco,  dista  km.  104  de  la  ciudad  del  Cuzco  y  hasta 
ella  se  prolongará  la  línea  férrea  del  citado  ferrocaníl. 

La  tarifa  del  Ferrocarril  del  Sur,  es  muv  variada  se- 
gún  la  sección  de  la  línea  y  el  sentido  en  que  se  cami- 
ne. Para  el  trasporte  de  la  carga,  esta  se  clasifica  en 
cinco  clases,  existiendo  además  en  vigencia  una  tarifa 
especial  para  minerales  que  establece  que:  «En  el  tráfi- 
co de  minerales  pobres  se  cobrará,  cuando  sea  de  bajada, 
(Cuzco  á  Moliendo),  2  i  centavos  plata  la  tonelada  kilo- 
métrica, por  distancias  menores  de  200  kilómeti^os  y  1  de 
centavo  para  mayores  distancias».  A  continuación  figu- 
ra el  cuadro  que  pone  de  manifiesto  las  distancias  y  la 
tarifa  sobre  pasajes,  equipaje  y  carga. 
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FERROCARRIL  DEL  SUR   DEL  PERÚ 


PASAJKS 


la. 


KQtlPAJfcS 


p.  c.  lOOktl. 


Lp.    Lj).   L]). 

Arequipa '541  2.18  1.09,      1.12 
Moliendo  713;  2.78  1.39      1.47 


VMIGX  POltCAI»A    1.000  KILOS 

I.        I 


U. 


III.        IV. 


V. 


Lp.    I  Lp.    I  Lp.    Lp.  Lp. 


10.11 
13.21 


8.1o  6.49  4.54,2,58 
10.65, 8.49  5.94Í3.38 


Entre  Moliendo  y  Cliecacupe  corren  á  la  semana,  dos 
trenes  de  pasajeros  con  paradas  en  las  numerosas  esta- 
ciones que  hay  en  medio  de  ambas. 

Del  Cuzco  á  Sicuani  se  calcula  haber  144  kilóme- 
tros de  carretera,  que  construyó  una  empresa  particular 
para  atender  al  gran  movimiento  de  mercaderías.  La 
carga  se  moviliza  en  vehículos  halados  por  motores  á 
vapor,  que  antes  consumían  carbón  extranjero,  á  Lp.  4.50 
por  tonelada,  habiéndolo  reemplazado  hoy  con  el  petró- 
leo de  Pusi  desde  Noviembre  de  1906,  con  muy  notable 
economía  en  el  precio.  Para  el  trasporte  de  pasajeros  se 
usa  los  coches  de  12  asientos  (diligencias)  que  son  atrac- 
ción de  sangre. 

Los  fletes  que  cobra  la  carretera,  entre  el  Cuzco  y  Si- 
cuani, son  los  siguientes: 


Equipaje   'Lp 
Carga  « 

Pasaje  de  1^ 


« 


«   2'^ 


1 .  660  por  cada    1 00  kilos 
0.540    *       <(      10(X1    ^ 
0.870  pei'sona 

0.430  « 


Dos  veces  á  la  semana  v  en  conexión  con  el  Fen-o- 
carril,  salen  coches  de  pasajeros.  Habiendo  el  último  año 
(1906)  avanzado  la  línea  fénea  á  Cliecacupe,  no  se  ne- 
cesita utilizar  la  can*ctera  sino  en  algo  más  de  sus  dos 
terceras  partes. 

De  todo  lo  que  llevamos  dicho  resulta:  ([ue  desde  la 
capital  del  Departamento  del  Cuzco  hasta  el  puerto  de 
Moliendo,  se  invierte  cuatro  días  en  la  forma  que  sigue: 
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Cuzco  á  Checacupe 100  km.  por  carretera 

Checacupe  á  Juliaca 237    «      «    ferrocarril 

Juliaea  á  Arequipa 304    «      «  « 

Arequipa  á  Moliendo....  172     «      «  « 

Suman 813  kilómetros. 

El  trasporte  por  acémilas  es  el  que  se  emplea  en  las 
vertientes  y  valles  del  Departamento,  pudiendo  en  pro- 
medio calcularse,  que  el  flete  máximo  es  de:  Lp.  0.040 
por  t.  El  tráfico  es  activo  no  solo  en  los  valles  y  pue- 
blos de  serranías  sino  también  al  lado  de  la  carretera  que 
generalmente  no  se  da  abasto  en  ciertas  épocas  del  año. 
Aparte  de  los  mulos,  caballos  y  asnos,  las  llamas  también 
sirven  de  animal  de  carga,  no  solo  en  los  terrenos  que- 
brados de  la  sienta,  sino  en  la  misma  montaña,  traba- 
jando con  gran  desenvoltura  dentro  de  las  estrechas  sen- 
das del  monte. 

El  Cuzco  está  comunicado  por  el  telégrafo  y  el  cable 
con  la  capital  de  la  República,  esto  es  Lima,  y  de  consi- 
guiente con  todo  el  mundo;  los  ramales  provinciales  en  el 
mismo  departamento  día  á  día  se  multiplican,  así  la  ciu- 
dad del  Cuzco  está  unida  por  el  hilo  telegráfico  con  ca- 
si todos  los  pueblos  importantes  de  la  provincia  de  Can- 
chis  y  además  con  Yanaoca,  Paucartambo,  Urubamba  y 
próximamente  con  Santa  Ana,  que  dista  del  Cuzco  unos 
180  kilómetros. 

Caminos  de  montaña. — Ya  hemos  hecho  notar  que 
el  Departamento  del  Cuzco  está  situado  en  la  cabecera 
de  una  enorme  región  fluvial  de  exuberante  y  variada 
vegetación  tropical,  bañada  por  ríos  navegables  y  en  don- 
de la  industria  del  caucho  y  del  jebe  se  ha  radicado,  ali- 
mentando un  activo  movimiento  comercial  tal  cual  se 
observa,  especialmente,  en  la  hoya  del  Madre  de  Dios. 

Pero  si  geográficamente  la  ciudad  del  Cuzco  domi- 
na las  valiosas  hoyas  del  «Ucavali»  y  del  «Madre  de 
Dios»,  comercialmente  media  un  abismo  entre  ellos  por 
la  falta  de  vías  de  comunicación.  Una  salida  al  «Madre 
de  Dios»  y  otra  al  «Ucayali»,  son  dos  viejos  ideales  de 
los  pobladores  del  Cuzco  y  por  la  trascendencia  que  re- 
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viste  conseguir  aquellas,  puede  y  en  realidad  debe  á  nues- 
tro juicio  considerársele  como  una  gran  cuestión  nacional. 
Tres  son  las  vías  de  montaña  que  le  interesa  analizar 
á  la  Administración  Pública  á  saber: 

1?  La  que  arrancando  de  la  ciudad  del  Cuzco  ter- 
mine en  un  punto  navegable  del  «Alto  Ucayali». 

2^  La  que  partiendo  de  un  punto  del  Fenocarril  de 
Sicuani  al  Cuzco,  conduzca  al  «Bajo  Madre  de  Dios»;  y 

3*?  La  que  una  al  Cuzco  con  PantiacoUa  sobre  el 
«Alto  Madre  de  Dios»  ó  con  el  rio  «Manu». 

El  primer  trazo  recorrerá  el  valle  de  Santa  Ana, 
centro  agrícola  que  posee  como  40  haciendas  de  caña  y 
coca,  en  producción,  que  sostienen  un  tráfico  represen- 
tado anualmente  por  Lp.  30,000  de  fletes,  cift'a  no  igua- 
lada por  ninguno  de  los  otros  valles  del  Departamento. 

La  segunda   recoirería  el  valle  de  TMarcapata,  que 

en  otro  tiempo  llegó  á  contar  más  de  60  haciendas  de 

coca,  para  luego  ir  en  demanda  del  «Bajo  Madre  de  Dios». 

Finalmente  la  tercera,  es  la  que  del  Cuzco  pasando  por 

Paucartambo,  termina  en  PantiacoUa  ó  bien  en  el  Manu. 

Las  tres  vías  han  sido  estudiadas  en  diversas  épo- 
cas por  distintos  exploradores,  especialmente  la  primera; 
en  cuanto  á  la  segunda  el  senador  por  Loreto  don  P]n- 
rique  Llosa  la  reconoció  en  el  curso  del  año  1906,  y  fi- 
nalmente en  cuanto  á  la  tercera  también  se  ha  vuelto 
á  estudiar  por  los  caucheros  del  «Madre  de  Dios»  en  líHHi, 
con  el  éxito  más  completo,  siguiendo  la  ruta  Pantiaco- 
Ua, liabiéndose  examinado  posteriormente  por  el  padre 
Zubieta  y  el  ingeniero  D.  José  Barreda  y  Bustamante  la 
variante  al  ^fanu. 

Las  tres  vías  son  importantes  y  cada  una  de  ellas 
satisface  un.  ideal  más  ó  menos  local;  pero  d(»sde  el  pini- 
to de  vista  preferencial  para  el  Pastado,  cnnunos  ([ue  la 
más  conveniente  es  la  tercera,  especialmente  la  de  Pan- 
tiacoUa; para  ello  además  de  las  razones  administrativas 
y  militares,  priman  las  comerciales.  En  efecto  está  pro- 
bado que  una  vez  que  el  Cuzco  se  comunicjue  por  un 
camino  bueno  con  el  «Alto  Madre  de  Dios»  (»sa  ruta  será 
la  que  elegirán'  los  caucheros  de  esa  hoya  para  realizar 
su   comercio,   calculándose  que  por  lo  menos  al  año  se 
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I 


geología  regional 


Las  descripciones  que  corresponden  á  este  capítulo, 
son  el  resultado  de  una  serie  de  viajes  llevados  á  cabo 
en  varias  direcciones  del  Departamento  del  Cuzco,  con  el 
objeto  de  reconocer  sus  centros  mineros.  Reuniendo  por 
Líneas  rectas  los  puntos  extremos  que  visitamos,  resulta 
un  cuadrilátero  cuyos  vértices  son  Vilcabamba,  Alcavic- 
toria,  Yauri  y  el  punto  de  confluencia  del  rio  Nusinisca- 
to  con  el  Arazá  ó  Marcapata;  es  en  esa  área  sobre  la  que 
hemos  verifícado  nuestras  observaciones  que  deben  ser 
miradas  como  reconocimientos  preliminares  para  facilitar 
estudios  ulteriores. 

Al  ocuparnos  dé  la  Geología  de  la  región  explorada 
anotaremos  separadamente  los  rasgos  resaltantes  de  su 
fisiografía,  petrografía  y  estratigrafía  para  concluir  con 
un  examen  geo-tectónico  del  conjunto. 

Para  la  clara  inteligencia  de  nuestras  referencias 
geográficas,  recomendamos  se  les  siga  especialmente  so- 
bre la  carta  de  Raimondi,  foja  N."  26  y  como  cuando  la 
localidad  no  figura  sobre  el  mapa  damos  los  datos  de  ubi- 
cación suficientes  para  el  caso,  bien  se  comprende  que 
basta  la  carta  referida. 

FISIOGRAFÍA 

La  gi'an  cadena  de  los  Andes  destaca,  al  sur  del  Cuz- 
co, el  notable  nudo  de  Vilcanota,  del  cual  arrancan  con 
dirección  media  al  NO.  sus  tres  ramales  principales  cor- 
riendo por  el  territorio  del  Departamento  del  Cuzco,  las 
cordilleras  Oriental  y  Central.  El  rio  Vilcanota  que  nace 
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en  La  Raya  y  recon-e  todo  el  Departamento,  buscando 
su  desagüe  por  la  selva,  primero  marcha  entre  las  cordi- 
lleras citadas  para  cortar  más  adelante,  traaversalmente 
á  la  Oriental  con  la  conocida  quebrada  de  Torontoy,  que 
constituye  una  larga,  estrecha  y  profunda  encañada  la- 
brada por  erosión  en  la  roca  granítica.  En  una  latitud 
más  austral  y  á  la  derecha  del  origen  del  anterior  rio,  na- 
ce el  Apurímac  que  separa  la  cadena  Central  de  la  Occi- 
dental. Ambos  ríos  reciben  numerosos  é  importantes  tri- 
butarios especialmente  el  Apurímac,  los  cuales  van  va- 
riando de  nombre  hasta  que  después  de  coiiar  á  la  Cor- 
dillera Central  y  luego  á  la  Oriental,  salen  á  la  región  de 
los  bosques  para  unirse  con  el  nombre  de  rio  Tambo  al 
Vilcanota  ó  Urubamba  formando  así  el  Bajo  Ucayali. 

Hacia  el  oriente  de  la  Cordillera  Oriental  en  el  terri- 
torio de  las  provincias  de  Paucartambo  y  Quispicanchi, 
nacen  dos  rios  importantes:  el  Marcapata  que  desemboca 
en  el  Inambari  con  el  nombre  de  Arazá  y  el  Pilcopata  de. 
donde  nace  el  Madre  de  Dios,  debiéndose  agregar  que 
sus  importantes  afluentes,  el  Manu,  el  Colorado,  el  Piñi- 
Piñi  y  otros  más,  también  nacen  en  esa  zona. 

Hidrográficamente  vemos  que  en  el  Cuzco  est<xn  ubi- 
cados los  embudos  de  reunión  de  aguas,  de  dos  impoitan- 
tes  cuencas,  correspondientes  á  las  llamadas  del  «Ucayali» 
y  del  «Madre  de  Dios»,  teniendo  además  que  dicha  frac- 
ción del  territorio  está  edificada  sobre  la  cordillera  de  los 
Andes  y  sobre  la  montana  ó  seg.  la  región  de  las  selvas 
tropicales  de  la  América  del  Sur.  De  tales  hechos  resul- 
ta que  el  Departamento  presenta  tierras  calificables  como 
alfas  de  suelo  quebrado  y  bajas  de  relieve  suave. 

Es  sobre  el  maciso  andino  que  se  goza  de  los  tipos 
más  acabados  de  esa  escultura  quebrada  é  irregular  de 
las  tierras  altas,  teniéndose  en  sus  provincias  meridiona- 
les de  Canchis,  Canas,  Chumbivilcas,  Paruro,  Acoinayo, 
Cuzco,  etc.  ejemplos  clásicos  de  tales  formas  topográficas, 
mientras  que  en  la  falda  del  levante  de  la  Cordillera  Orien- 
tal se  ve  el  achatamiento  gradual  de  sus  estribos,  hasta 
que  se  entra  definitivamente  en  la  planicie  continental 
constituida  por  una  supei'ficie  baja,  casi  plana,  cubierta, 
de  exhuberante  y  variadísima  vegetación  tropical. 
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La  extensa  provincia  de  la  Convención  es  esencial- 
mente montañosa,  en  ella  se  tiene  los  valles  de  montaña 
como  Santa  Ana  y  el  monte  real  mas  abajo.  Las  provin- 
cias de  Paucartambo  y  Quispicanchi  hacia  su  extremo 
septentrional  y  oriental  presentan  también  terrenos  de 
montaña,  pudiendo  en  síntesis  decirse  que  si  el  área  de- 
partamental ocupada  por  las  serranías  es  grande,  la  co- 
rrespondiente á  la  región  de  los  bosques  llega  aún  á  su- 
perarla evidentemente  y  basta  pasear  una  rápida  mirada 
sobre  el  mapa  del  Cuzco,  para  persuadirse  de  tal  hecho 
bastante  significativo,  siendo  tan  solo  lamentable  de  que 
permanezca  aun  desconocida  por  estar  casi  inexplorada. 

El  proceso  que  dio  lugar  al  tallado  de  las  cuencas 
del  Vilcanota  y  Apurímac,  así  como  de  las  hoyas  de  los 
ríos  Paucartambo,  Pilcopata  y  Arazá  es  fácil  de  recons- 
truir. En  primer  lugar  se  tiene  que  al  efectuarse  fel  le- 
vantamiento de  la  Cordillera  de  los  Andes  á  principios 
del  terciario,  los  estratos  sedimentarios  de  dicha  cadena 
que  componen  casi  el  80  y¿  de  sus  rocas  dominantes,  ex- 
perimentaron los  efectos  de  la  compresión  lateral,  se  ple- 
garon, fueron  fallados,  etc.,  etc.,  resultando  de  allí  gran- 
des fracturas  de  curso  medio  casi  igual  al  que  tienen  los 
ríos  Vilcanota  y  Apurímac  que  prácticamente  son  para- 
lelos. Las  quebradas  de  Paucartambo,  Pilcppata,  Yana- 
tilde  como  las  de  Velille  y  Santo  Tomás  son  puede  decirse 
los  satélites  de  esas  fracturas  fundamentales  que  guardan 
perpendicularidad  con  el  esfuerzo  tangencial  que  deter- 
minó el  levantamiento,  esfuerzo  que  actuó  con  dirección 
del  SO.  al  NE.  Terminada  la  emersión  de  la  cadena  y 
cuando  se  inició  el  probable  período  glacial  j^ost  cretáceo 
la  nieve  que  se  acumuló  en  sus  cumbres,  especialmente 
sobre  el  nudo  del  Vilcanota,  del  Ausangate  y  del  Sallcan- 
tay,  dio  comienzo  á  su  grosero  modelado  (|ue  la  función 
epipolhídrica  se  encargó  luego  de  perfeccionar  á  princi- 
pios del  cualernario  ensanchando  esas  primitivas  litocla- 
sas  después  de  haber  barrido  los  terrenos  terciarios  que 
las  cubrían.  En  efecto,  cuando  se  inspecciona  la  quebra- 
da del  Vilcanota,  como  del  Apurímac,  del  Paucartambo  ó 
del  Yanatilde,  en  una  palabra  todos  los  valles  y  quebra- 
das de  esa  circunscripción  territorial,  se  nota  que  tueron 
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horadadas  por  la  acción  de  las  aguas  corrientes.  El  ca- 
rácter distintivo  de  todas  ellas  es  el  ser  torrentosas  v 
profundas,  el  ensancharse  en  los  puntos  de  convergencia 
con  sus  afluentes  laterales  en  donde  el  cono  de  devección 
formado  por  ellos,   dan  nacimiento  á  las  zonas  cultiva- 
bles, las  mismas  que  se  desarrollan  en  los  tramos  de  las^ 
quebradas,  cuando  la  resistencia  del  terreno  permitió  al 
rio  el  ensanchamiento  de  su  cauce  primitivo  y  la  forma- 
ción consiguiente  de  playas  algo  planas  en  su  obra  recons- 
tructora.  En  la  quebrada  del  Vilcanota  existen  ejemplos- 
clásicos  de  esas  formas,  efecto  del  modelado  por  el  agua 
líquida;   así,  en  Taray,  como  en  Yucay,  Pisacc,   Calca. 
Urubamba,  etc.,  se  tiene  que  dichas  poblaciones  agrícola^s 
están  plantificadas  sobre  conos  de  deyección  más  ó  me^ 
nos  pendientes  y  en  donde  el  hombre  por  medio  de  sus 
andenes  ha  ayudado  á  la  naturaleza,  acelerando  su  obra 
niveladora  y  sacando  así  partido  inmediato  de  esos  pla- 
nos inclinados. 

Existe  una  diferencia  en  la  forma  de  las  quebrar 
das  del  Vilcanota  y  del  Apurímac,  así  mientras  que  la 
primera  es  relativamelite  ancha  en  su  sen^anía,  la  segun- 
da es  por  decirlo  así  estrecha,  de  faldas  escarpadas,  lo 
q\ie  está  en  relación  con  la  naturaleza  del  terreno  en  que 
se  hayan  encajonadas.  Además  podemos  anotar  que  en 
el  Vilcanota  entran  por  su  derecha  muchos  afluentes  pe- 
ro pocos  do  gran  curso  mientras  que  el  Apurímac  recibe 
por  la  iztjuierda  tributarios  que  como  el  Pachachaca> 
Pampas  y  Man  taro  son    bastante  importantes  de  por  sí. 

Un  hecho  que  observamos  y  que  puede  servir  por 
lo  menos  para  orientar  las  investigaciones,  tendentes  á 
establecer  la  edad  en  que  actuaron  los  agentes  que  mo- 
delaron las  quebradas  cuzqueñas,  es  aquel  que  consiste 
en  que  por  varios  puntos  del  Depai'tamento,  á  derecha  é 
izquierda  del  Vilcanota,  se  tiene  formaciones  terciarias, 
como  ocurre  por  Chimboya,  Paruro,  Picíhilma,  Yauri  y 
sobre  todo  en  Livitaca  en  donde  se  asocian  á  los  bancos- 
horizontales  de  arena,  otros  de  trípoli  blanco  muy  puro» 
Esos  terrenos  se  ven  en  retazos  ya  por  el  cauce  de  los 
ríos  como  en  Livitaca  y  Paruro,  ya  en  las  pampas  de  la 
altiplanicie  como  en  Yauri,  Pichilma,  (Hacienda  Santia- 
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go)  habiéndoseles  hallado  á  4,000  metros  sobre  el  mar 
en  capas  horizontales  por  los  nevados  de  Chimboya,  to- 
do lo  que  podría  inducir  á  suponer  que  en  la  época  fcT- 
ciaria  el  interior  del  sur  del  Perú,  estuvo  sumergido  en 
el  Océano  Pacífico  y  aun  cuando  esta  hipótesis  se  le  po- 
dría sustentar,  tomando  como  bas(».  la  gran  extensión 
que  ocupa  esa  formación  así  como  por  el  hecho  de  que 
su  trípoli  deja  'ver  al  microscojiio  espíenlos  de  espon- 
jas, con  todo  creemos  que  cabe  también  otra  hipótesis 
y  es  la  de  un  lago  interior,  mejor  dicho  una  formación 
lacustre.  En  efecto  nada  de  inverosímil  íiene  aceptar 
que  la  cuenca  del  Titicaca  se  extendía  por  gran  parte  del 
actual  Departamento  del  Cuzco,  sin  que  nos  sea  posi- 
ble delimitar  la  hoya  en  sí,  que  por  el  oeste  se  explayó  tal 
vez  más  allá  de  A^incocaya  que  puede  considerarse  por 
ese*  lado  como  el  término  de  la  altiplanicie  del  Titicaca. 
Sea  de  ello  lo  que  fuere,  esto  es  si  de  formación  mari- 
na  ó  lacustre,  el  caso  cierto  es  que  se  le  ve  por  Chum- 
bivilcas  (Li  vi  taca)  descansar  sobre  rocas  de  proftmdidad 
como  son  las  dioritas  de  esa  región,  lo  (pie  pone  de  ma- 
nifiesto que  las  erosiones  se  iniciaron  á  principios  del 
terciario,  haciendo  desaparecer  la  bóveda  de  sedimen- 
tos de  calizas  y  cuarcitas  que  recubrían  al  lacolito  dio- 
rítico  que  aflora  por  las  provincias  de  Canas  y  Chumbi- 
vilcas,  en  donde  s(í  muestra  como  en  Colhpiemarca  re- 
cubierto en  algunos  puntos  por  bancos  potentes  de  tu- 
fos 7'hyoHtiros  de  colores  claros  y  físicamente  del  todo 
análogos  al  tufo  de  Arequipa  que,  vulgarmente,  es  co- 
nocido con  el  nombre  de  sillar  en  esa  localidad. 

Otro  hecho  digno  de  hacerse  notar  y  (¡ue  puede 
proyectar  luz  sobre  una  faz  de  los  fenómenos  que  juga- 
ron parte  en  el  modelado,  es  el  constituido  por  las  prue- 
bas irreftagables  de  la  existencia  de  un  glaciar  en  el 
cerro  Séneca,  que  como  se  sabe  dcmiina  la  ciudad  del 
Cuzco.  En  efecto  existe  en  la  referida  ciudad  un  paraje 
alto,  como  30(^  metros  sobre  su  plano,  llamado  «El  Ko- 
dadero»  en  donde  aflora  entre  las  calizas,  ima  roca  cris- 
talina color  verduzco  clasificable  como  una  diabasa.  Di- 
cho afloramiento  de  diabasa  está  pulido  por  la  nieve  en 
forma  de  mamelones  tal  cual  se  puede  ver  en  las  fotogra- 
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fías  que  adjuntamos.  Pues  bien,  esos  mamelones  estria- 
dos son  verdaderas  piedras  aborregadas  que  denuncian 
la  existencia  de  un  antiquísimo  glaciar,  cuyo  circo  de 
erosión  es  todavía  posible  reconstruir. 

Efectivamente,  si  del  Séneca  se  dirijo  una  mirada 
al  vasto  horizonte  que  se  extiende  hacia  su  base,  se  ve 
que  en  la  cuenca  del  Huatanay  que  riega  la  ciudad  del 
Cuzco,  se  destaca  una  planicie  á  manera  de  anfiteatro 
que  más  abajo  de  San  Gerónimo,  en  el  lugarcito  llama- 
do Angostura,  se  estrecha  notablemente.  La  actual  pla- 
nicie del  Cuzco  tiene  un  origen  fácil  de  explicar:  en  un 
principio  el  glaciar  del  Séneca  obliteró  las  formas  y 
ahondó  el  anfiteatro  que  ocupa  la  ciudad,  luego  el  des- 
hielo y  las  lluvias  provocaron  una  enérgica  destruc- 
ción por  aguas  corrientes,  las  que  fueron  disminuyendo 
hasta  que  retiradas  las  nieves  deíinitiv^amente,  comenzó 
el  relleno  de  la  planicie  por  el  Huatanay  que  en  sus 
divagaciones  á  derecha  é  izquierda  iba  ni  vaciando  el  te- 
rreno, formando  así  su  cono  de  deyección  con  su  tierra 
vegetal  cultivable  y  que  encierra  en  su  seno  sábanas  de 
agua  subterránea,  acerca  de  cuya  naturaleza  y  régi- 
men, no  se  ha  efectuado  observación  alguna,  apesar  del  in- 
terés higiénico  que  para  sus  moradores  reviste  tal  estudio. 

Ahora  bien  si  se  tiene  en  cuenta  la  altitud  del 
Cuzco  á  3.450  metros  v  la  del  Séneca  no  niavor  de  3,900 
y  el  hecho  de  que  hoy  día  nuestras  nieves  perpetuas 
comienzan  á  mas  de  4,300  metros  sobre  el  mar.  es  po- 
sible formarse  una  idea  siquiera  remota,  de  como  han 
variado  las  condiciones  climatológicas  de  ese  lugar,  acep- 
tando que  no  se  haya  verificado  ningún  movimiento  ver- 
tical, lo  (pie  desde  luego  dudamos  tanto  más,  cuanto  que 
entre  Urubamba  y  Ollantaytambo  existen  pruebas  de 
tal  rosa,  pues  el  rio  Vilcaiiota  se  muestra  actualmente 
profundizando  su  antiguo  fondo  como  lo  patentiza  las 
terrazas  fluviales  de  sus  orilhis. 

PETROGRAFÍA 

\ 

Puede  considerarse  que  el  70  %  de  las  rocas  que 
afloran  en  el  Departamento  del  Cuzco,  son^  sedimenta- 
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rias,  presentándose  ya  como  areniscas,  como  conglome- 
rados, calizas  y  arcillas.  El  metamorfismo  regional  en 
muchos  sitios  ha  modificado  esos  sedimentos  siendo  cor- 
riente hallar  cuarcitas,  mármoles   y  pizarras. 

En  la  serie  de  las  rocas  ígneas  que  *  constituyen  el 
30  %  restante,  se  observa  ya  las  rocas  macizas  de  pro- 
fundidad como  las  intrusivas  con  textura  holo-cripto  y 
micro-ci'istalina. 

En  la  parte  de  la  Cordillera  Central  que  atravieza 
el  Departamento  del  Cuzco  se  halla  areniscas,  cuarci- 
tas, conglomerados,  arcillas  y  rocas  eruptivas  básicas 
que  se  asocian  frecuentemente  con  dichos  sedimentos, 
que  se  presentan  coloreados  ya  de  rojo  más  ó  menos  su- 
bido como  de  verde  oscuro  y  pistacho.  Podencos  decir 
que  las  rocas  que  constituyen  la  cadena  Central  en  la 
región  que  nos  ocupa,  pertenecen  á  la  facies  porfirítica 
.que  tan  claramente  define  el  geólogo  alemán  don  Gus- 
tavo Steinmaini  en  sus  «Observaríones  f/eolóyíca>í  des- 
de  Lima^  hasta  Chanrhamayo».  (1)  Al  lado  de  la  facies 
p07*/frífira  se  encuentran  también  calcáreas  y  dolomias  á 
las  cuales  fi*ecuentemente  se  subordina  estratos  de  cuar- 
citas y  arcillas  pizarrosas. 

En  la  sección  cuz(]ueña  de  la  Cordillera  Oriental 
la  roca  predominante  es  la  pizarra  arcillosa  negra,  no 
siendo  raro  hallar  paquetes  de  la  facics  porfirítica. 

Los  tafos  rhgolíticos  de  colores  clai'os  que  por  el  De- 
partamento de  Arequipa  y  sur  del  de  A])urímac  tie- 
nen tanto  desarrollo,  en  el  del  Cuzco  se  muestran  recu- 
briendo grand(\s  extensiones  de  sus  provincias  meridio- 
nales especialmente  en  Chumbivilcas  y  Canas. 

Tocante  á  las  rocas  ígneas  es  forzoso  reconocer  (pie 
las  graníticas  son  abundantes  hacia  la  Cordillera  Orien- 
tal, llamando  la  atención  ([ue  en  la  Central  ellas  no  se 
presenten  dejando  el  canq)o  á  las  rocas  básicas  tales  co- 
mo las  dioritas  cuarcíferas,  andesitas,  diabasas,  gabbros, 
etc.  no  escaseando  intrusivas  acidas  generalmente  del 
grupo  de  las  rhyolitas. 

Vamos  á  describir  en  seguida  los  caracteres  genei  a- 
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les  (le  los  macizos  y  dykes  ígneos  que  constituyen,  por  de- 
cirlo así,  el  esqueleto  cristalino  de  la  petrología  cuzqueña. 
Reñriéndonos  á  la  Cordillera  Oriental  del  Cuzco, 
manifestamos  que  allí  dominan  las  rocas  graníticas,  apa- 
reciendo en  macizos  poderosos  debajo  de  las  pizan'as  si- 
lúricas. Por  las  quebradas  de  Torontov  v  Ollantav- 
tambo  el  granito  es  una  granitita  de  color  blanco,  que 
contiene  ortosa,  oligoclas,  cuarzo  y  biotita.  Por  Cuipan, 
alturas  de  la  quebrada  de  .Ocabamba,  en  la  provincia 
de  Urubamba,  el  granito  continúa  siendo  á  biotita,  mos- 
trando á  veces  en  su  seno  venillas  de  turmalina  y  cuarzo. 
Mas  al  sur  por  la  región  de  Punlachanca,  entre  las  pro- 
vincias de  Quispi(*anchi  y  Carabaya,  el  granito  tiene  tex- 
tura porfiroide,  lieclio  que  también  se  observa  por  To- 
rontov en  muchos  tramos.  El  granito  de  Pumachanca 
mineralógicamente  es  un  granito  á  dos  micas  y  está  cons- 
tituido por  biotita,  musc'ovita,  oligoclas,  microclino 
abundante,  ortosa  y  cuarzo  con  magnetita  y  zircon  co- 
mo elementos  accesorios. 

Después  de  los  puntos  mencionados  en  donde  aflo- 
ra el  granito  típico,  existe  en  la  provincia  de  la  Con- 
vención parajes,  especialmente  en  la  quebrada  de  Vil- 
cabamba,  por  donde  se  ve  aparecer  (como  ocurre  en 
Lucma)  un  granito  aníibólico  de  pasaje  á  la  syruifa;  se- 
gún el  ingeniero  don  eTosé  J,  Bravo  ese  granito  está  cons- 
tituido por  ortosa,  plagioclas,  horneblenda  y  cuarzo  en 
pequtnia  cantidad,  diíclarando  que  la  roca  muestra  efec- 
tos de  acciones  mecánicas,  lo  que  no  nos  extraña  pues 
ella  se  presenta  como  acuñada  entre  las  pizarra¿$  del 
silúrico.  Mas  abajo  d(í  Lucma,  por  Pallaybamba,  toma- 
mos oti;a  mu(\stra  del  mismo  niaciso  que  el  mismo  se- 
ñor Bravo  ha  clasificado  como  una  syenita. 

No  son  los  lugares  citados  los  únicos  en  qué  ha- 
yamos constatado  la  aparición  de  las  syenitas  en'la  Cor- 
dillera Oriental  del  Cuzco,  pues  por  las  alturas  del  pue- 
blo de  Lares,  así  como  por  los  flancos  de  la  quebrada 
de  Hualla-Hualla  que  desemboca  en  la  de  Marcapata, 
hemos  podido  identificar  microscópicamente  rocas  gra- 
nitoides  del  todo  semejantes  á  las  sycmitas  de  Lucma  y 
Paltavbainba. 
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Los  gi'anitos  de  la  cordillera  oriental,  asi  como  las 
syenitas,  se  encuentran  siempre  aflorando  por  entre  las 
pizarras  silúricas  que  se.  muestran  más  ó  menos  meta- 
morfizadas  é  inyectadas  de  cuarzo  en  muchos  lugares. 

En  el  granito  de  Punjachanca  como  en  el  de  To- 
ronto}^  se  suele  hallar  dykes  de  pegmatita  de  los  cuales 
nos  ocuparemos  al  hablar  de  la  "mica"  de  la  provincia 
de  Quispicanchi. 

Coordinando  nuestras  observaciones  sobre  el  maciso 
granítico  de  la  cordillera  oriental  del  Departamento  del 
Cuzco,  podemos  decir  que  siguiendo  el  eje  medio  de  la 
cadena,  la  roca  dominante  es  el  gi*anito  típico  á  biotita, 
especialmente  hacía  el  norte,  mientras  que  más  al  sur 
es  á  dos  micas.  Al  granito  típico  anterior  lo  rodea  como 
aureola,  tanto  al  este  como  al  oeste,  ya  el  granito  anfi- 
bólico  como  la  syenita  esto  es:  que  las  cosas  ocurren  co- 
mo si  del  centro  del  domo  granítico  se  verificara  hacia 
los  extremos  un  proceso  de  diferenciación  tendente  á  ge- 
nerar rocas  más  básicas. 

La  manera  como  yace  el  granito  en  cuestión,  es 
afectando  la  forma  de  grandes  masas  consolidadas  á  pro- 
fundidad: En  cuanto  ú  la  syenita,  que  tan  íntima  rela- 
ción guarda  con  la  roca  anterior,  se  puede  decir  otro 
tanto  sobre  su  modo  de  presentarse,  sin  que  por  esto  ne- 
guemos que  se  halla  á  veoes  á  manera  de  apófisis,  pene- 
trando las  pizarras.  En  algunos  casos  esos  dykes  son  in- 
trusivos, pero  en  otros  no  son  sino  debido  á  fenómenos 
dinámicos.  Cuando  se  reconoce  la  región  de  Colpani, 
que  está  en  la  quebrada  misma  del  Urubamba,  entre 
Santa  Ana  y  el  pueblo  de  Urubamba,  es  posible  apreciar 
el  metamoiiismo  entre  el  granito  y  las  pizarras,  así  como 
las  acciones  mecánicas  que  allí  actuaron  dando  como  re- 
sultado que  el  granito  tomara  una  estructura  de  gneiss. 

El  hecho  más  resaltante  de  la  petrología  ígnea  de 
la  Cordillera  Central  cuzqueña,  es  la  existencia  de  un 
gi-an  lacolito  diorítico,  que  asoma  debajo  de  los  sedimen- 
tos calizos  y  cuarcí ticos,  (jue  recubrieron  totalmente  en 
otra  época  el  área  de  las  hoy  provincias  de  Acomayo, 
Paruro,  Canas  y  Chumbivilcas^  La  diorita  es  de  color 
cJarO;  siendo  su  textura  granitoide  y  yace  en  masa;  ocho* 
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muestras  frescas  tomadas  de  ese  macizo  por  puntos  bien 
distanciados  entre  si,  permiten  clasificaila  como  una  dü>- 
rita  cifarcífera.  Mineralógicamente,  la  referida  roca  está 
constituida  por  un  agregado  holo-cristalino  de  plagioclas, 
horneblenda,  cuarzo  y  poca  mica  presentándose  como 
elementos  accesorios  mayor  ó  menor  proporción  de  esfe- 
no,  magnetita  y  apatita.  Desde  luego  no  todo  el  maciso 
diorítico  muestra  una  composición  homogénea,  pues,  si 
entre  Chamaca  y  Livitaca  la  diorita  cuarcífera  es  típica  lo 
mismo  que  por  CoUquemarca  y  Coporaque.  por  distintas  zo- 
nas suele  variar  en  composición  y  textura.  Asi  por  el  puen- 
te de  Cusibamba,  sobre  el  Apurímac,  la  diorita  pasa  á  una 
diahasn  conservando  su  color  claro  v  mostrando  ima  tex- 
tura  ofítica,  siendo  sus  constituyentes  principales:  augita 
y  plagioclas  muy  básico  (labrador  Bytownita).  Por  va- 
rios  puntos  del  camino  que  de  CoUquemarca  conduce  á 
Santo  Tomás,  se  ve  en  el  seno  de  la  diorita  enclavas  de 
color  oscuro  que  mineralógicamente  no  difieren  de  la 
diorita  que  las  circunda  sino  en  su  textura  que  es  ofi'tica. 
Por  Sayaecasa,  paraje  (jue  está  en  el  camino  de  Anta- 
pallpa  á  Chamaca,  se  ve  á  la  diorita  cuarcífera-típica  en- 
cerrar en  su  mole  grandes  enclavas  de  una  roca  grani- 
toide  oscura  muy  dura,  compuesta  esencialmente  de  un 
piroxeno  rómbico  (enstatita)  y  de  plagioclas.  que  el  inge- 
niero y  petrografo  señor  José  J.  Bravo  ha  clasificado  co- 
mo una  norita. 

En  otros  casos,  como  ocurre  en  Yanaccaca,  por  las 
alturas  d(^  Livitaca,  se  tiene  rocas  granitoides  claras 
cuya  composición  miuí^ralógica  las  coloca  en.  la  catego- 
ría d(»  los  galtbros  cuarcífiTOH  presentando  como  especies 
la  diallaga,  la  aujita,  la  enstatita,  biotitay  uralita  (hor- 
neblenda) acompañadas  de  plagioclas,  un  poco  de  cuarzo 
intersticial  y  presentando  c(mio  especies  accesorias  mag- 
netita y  apatita. 

Las  erupciones  andesíticas  están  muy  desarrolladas^ 
en  todo  el  Departamento  del  Cuzco,  varian  notablemen- 
te en  composición  de  im  lugar  á  otro  y  aun  en  el  mismo 
sitio.  Dichas  rocas  se  presentan  algo  alteradas  y  yacen 
atravesando  como  dykes,  más  ó  menos  potentes,  ya  los 
estratos  sedimentarios  como  los  macizos  ígneos  tanto  de 
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la  cordillera  oriental  como  de  la  central.  No  obstante 
las  variaciones  de  composición,  puede  establecerse  que 
el  tipo  más  general  es  el  de  andesitas  con  horneblenda  ó 
bien  con  anjita  ó  todavia  con  mica  negra^  presentándose 
á  menudo  el  caso  de  tenerse  andesitas  que  además  de  un 
piroxeno  ó  anfibol,  encierran  también  biotita.  En  cuan- 
to al  color  es  ciertamente  muy  diverso,  se  le  tiene  ya  ro- 
jo, como  gris,  morado,  azulado  y  hasta  el  negruzco  co- 
mo ocurre  con  la  andesita  ó  biotita  que  existe  entre  tír- 
eos y  Sien-abella  en  la  quebrada  del  Vilcanota,  esta  an- 
desita es  precisamente  la  roca  que  utilizaron  los  Incas 
para  las  obras  públicas  que  edificaron  en  la  ciudad  del 
Cuzco. 

En  los  principales  centros  mineralizados  del  Depar- 
tamento del  Cuzco  tales  como  Vilcabamba,  Chimboya 
La  Raya  y  otros  más,  siempi'e  se  halla  dykes  andesíticos 
de  colores  rojizos  y  verduzcos  en  el  mayor  número  de 
casos.  Es  incuestionable  que  existe  relación  genética 
entre  tales  intrusiones  y  los  yacimientos  de  cobre,  plomo, 
plata  y  nickel  que  se  observa  en  sus  inmediaciones.  Al 
lado  de  las  intrusiones  andesíticas  se  tiene  otras  de  dia- 
bai^as  verdes  y  de  dióritas  también  de  color  verde.  En 
«El  Rodadero»  de  la  ciudad  del  Cuzco,  la  roca  aborrega- 
da es  una  diabasa  y  por  algunos  puntos  de  la  provincia 
de  Paucartambo  se  tiene  dvkiís  de  diorita  intrusiva  color 
verde. 

Al  lado  de  las  inyecciones  básicas  propiamente  di- 
chas figuran  otras  de  naturaleza  acida;  así  en  la  hacien- 
da de  Huine,  del  distrito  de  Yauri,  de  la  provincia  de  Ca- 
nas, se  tiene  dykes  de  da  rifa  d  biotita  de  color  blanco  su- 
cio, luego  podemos  citar  la  existíuicia  de  apófises  de  mi- 
cro-gramüita  por  las  alturas  de  Yucay  asi  como  por  la 
región  de  Chimboya.  La  rhyolita  es  otra  roca  acida  (jue 
se  observa  en  el  territorio  del  Cuzco  en  ambas  cordille- 
ras, así  en  el  pueblo  de  OUantaytambo  se  le  tiene  en 
grandes  bancos,  siendo  la  piedi^a  en  si,  bastante  compac- 
ta de  color  rosa  y  textura  porfiroíde,  cuyos  fenocristales 
son  de  ortosa  y  andesina,  cuarzo  coiToido  y  biotita,  sien- 
do la  pasta  petrosilicosa.  La  fortaleza  del  general  incai- 
co Olían ta,  tiene  su  muralla  construida  con  esa  roca  que 
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se  le  extraía  de  Canteriayoc,  cantera  antiquísima  que 
está  frente  del  pueblo  de  Ollantaytambo.  Finalmente  los 
tíifoH  rhyolíticos  tienen  un  desarrollo  enorme  en  la  zona 
meridional  del  Departamento.  Dichos  tufos  son  de  co- 
lores claros  blancos,  rosados,  su  aspecto  es  terroso  ha- 
biendo constatado  el  estudio  microscópico  que  en  medio 
de  su  abundante  pasta  petrosilicosa,  existen  fenocristales 
rotos  y  corroídos  de  ortosa,  plagioclas,  biotita  y  cuarzo. 
Diclios  tufos  se  les  tiene  por  Chamaca  y  por  las  cercaníaí^ 
de  Coporaque,  Yauri,  Velille,  etc.  etc.  Observados  en  su 
yacimiento,  los  tufos  en  cuestión  suelen  presentar  caras 
planas  verticales,  con  aristas  que  hacen  el  efecto  de  pris- 
mas soldados. 

Antes  de  poner  punto  á  este  párrafo  vamos  á  hacer 
mención  de  la  existencia  de  la  (Habana  uralitizada  en  el 
pueblo  de  Alcavictoria,  la  cual  está  constituida  por  un 
agregado  ofítico  de  plagioclas  básico,  biotita,  aujita  y 
uralita,  la  roca  es  oscura  de  grano  fino  y  se  presenta  á 
manera  do  prismas  pentagonales.  La  andeaita  d  biotita 
del  Vilcanota  de  color  negro  y  que  físicamente  se  aseme- 
ja á  la  roVa  precedente  se  presenta  afectando  estructura 
columnar,  pero  no  tan  clásica  como  en  el  caso  anterior. 

La  estructura  columnar  antes  citada,  de  rocas  mo- 
dernas que  ubican  al  borde  de  actuales  quebiadas,  es  pa- 
ra nosotros  un  argumento  que  hace  más  accesible  la  hi- 
pótesis que  emitiámos  al  tratar,  en  la  Fisiografía  del  De- 
partamento, la  manera  como  fueron  delineadas  las  actua- 
les cuencas  liidiT)gráficas  del  Vilcanota  y  del  Apurímac, 
haciéndolas  derivar  de  esfuerzos  tectónicos.  En  efecto: 
las  columnas  andésitas  que  se  observan  por  varios  pun- 
tos de  la  quebrada  del  Vilcanota  y  las  diabasas  prismá- 
ticas de  la  quebrada  del  rio  de  Santo  Tomás  y  de  otros 
puntos  vecinos,  no  son  en  buena  cuenta  sino  los  cuellos 
de  inyecciones  volcánicas  verificadas  al  travez  de  fi-actu- 
ras  tectónicas  preexistentes,  esto  es, '  que  nuestra  suposi- 
ción de  grandes  fi-acturas  que  sirvieron  de  canal  primi- 
tivo para  encarrilar  por  allí  la  erosión  de  las  quebradas 
longitudinales  del  Departamento  del  Cuzco,'  no  es  una. 
simple  fantasía. 
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ESTRATIGRAFÍA 

Atendiendo  á  la  era  probable  de  sedimentación,  son 
cuatro  las  agrupaciones  (|ue  pueden  hacerse  de  los  estra- 
tos que  afloran  en  el  Departamento  del  Cu^co;  así:  mien- 
tras los  unos  pueden  referirse  al  paleozoico,  otros  son 
mesozoicos,  terciarios  ó  l>ien  cuaternarios. 

a], — Sedimentos  ^^paleozoicos''  existen  en  el  De- 
paitamento  del  Cuzco,  abarcando  su  distribución  geo- 
gráfica el  sitio  ocupado  por  la  Cordillera  Oriental.  En 
esa  cadena  la  roca  dominante  es  la  pizarra  más  ó  menos 
arcillosa,  más  ó  menos  metamórfica  de  color  neginizco  y 
grano  variado,  presentándose  á  veces  modificada  notable- 
mente por  las  rocas  graníticas  con  quienes  está  en  fre- 
cuente contacto.  A  las  pizarras  se  suele  asociar  una 
cuarcita  arcillosa  micácea,  de  color  gris  claro,  tal  cual 
ocurre  por  Paltaybamba,  en  la  Convención..  La  susodi- 
cha formación  pizai  rosa  con  inclinaciones  ya  al  norte  co- 
mo al  sur.  lleva  c»n  si  las  hueHas  patentes  de  las  enor- 
mes presiones  á  que  ha  estado  expuesta.  Aun  cuando  en 
tales  rocas, no  se  ha  halhido  fósiles,  por  sus  caracteres 
litologicos  tan  marcados  é  idénticos  á  las  pizarras  silú- 
ricas de  Carabaya  (\s  aceptable  la  idea  de  (pie  las  piza- 
rras de  las  provincias  cuzípieñas  de  Paucartambo,  Calca, 
Quispicanchi  y  la  Convención  no  son  sino  la  prolonga- 
ción de  las  de  Carabaya  y  Sandia  y  por  lo  tanto  tam- 
bién silúricas.  En  el  ''liolrtin  de  .V/>/rrv"  de -Lima  ano 
XIII,  número  IX,  el  ingeniero  don  José  Balta  en  un.  ar- 
tículo titulado  ^'Fósiles  de  ('\tr(d)(iya'  había  adelantado 
también  idéntica  opinión. 

No  es  solo  el  silúrico  el  sistema  del  grupo  primario 
que  se  encuentra  en  el  Departamento  del  Cuzco,  })U(is, 
hay  también  por  lo  menos  la  probabilidad  de  (jue  aflore 
el  sistema  carbonífero  ó  el  devónico,  la  localidad  en  que 
tiene  asiento  tal  conjetura  nuestra  es  AMlcabamba.  case- 
río del  distrito  del  mismo  nombre,  que  coi'responde  á  la 
provincia  de  la  Convención.  En  efecto,  conio.á  Km.  4  ' 
del  referido  caserío  está  el  cerro  de  Huamanapi  en 
donde  se  observa  estratos    de  calizas    grises    algo  silico- 
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sas  que  engloban  en  su  seno  embrionarios  nodulos  silí- 
ceos y  calcedónicos;  las  tales  calizas  están  concordante- 
mente  debajo  de  un  paquete  de  areniscas  rojas  y  conglo- 
merados del  mismo  color  que  se  hunden  al  NE.  En  el 
puente  llamado  Esperanza,  al  pió  de  Vilcabamba,  apare- 
cen unos  estratos  de  una  roca  negra  de  grano  fino  com- 
pacto que  no  es  sino  una  arenisca  de  textura  finísima  y 
de  naturaleza  algo  calcárea,  estos  estratos  buzan  al  NO. 
Tanto  la  arenisca  mencionada  antes  como  la  caliza  de 
Huamanapi  constituyen  dos  rocas  que  por  diferir  de  las 
de  su  género,  existentes  en  el  mesozoico,  nos  hace  pensar 
que  sean  paleozoicas;  bien  carboníferas  ó  devónicas.  La 
primera  presunción  es  tanto  más  fundada,  cuanto  que 
por  Huanta,  lugar  próximo  á  Vilcabamba  y  un  poco  más 
al  norte  que  ella,  se  ha  reconocido  el  sistema  carbonííe- 
ro,  que  por  Rapi,  en  la  provincia  de  La  Mar,  encajona  ya- 
cimientos de  nickel  lo  que  también  ocurre  en  Vilcabam- 
ba como  lo  veremos  al  tratar  de  ese  asiento  mineral. 
Consultando  el  rumbo  de  esas  calizas,  su  buzamiento  v 
naturaleza  en  ambos  lugares,  se  hace  más  accesible  con- 
siderar fundada  tal  prolongación,  más  aun  si  se  toma  .en 
cuenta  que  en  los  nodulos  silicosos  de  las  de  Huamana- 
pi se  halla  impresiones  de  vastagos  cilindricos  de  crinoi- 
deos,  hecho  que  comprobó  para  este  informe  el  ingeniero 
don  José  J.  Bravo  al  examinar  un  ejemplar  que  le  pro- 
porcionamos. 

Antes  de  cerrar  este  capítulo,  vamos  á  decir  siquie- 
ra dos  palabras  sobre  nuestros  conocimientos  acerca  del 
Histenia  carbonífero,  en  el  Departamento  del  Cuzco  y  á 
ello  nos  obliga  hasta  cierto  punto  la  pregunta  que  sobre 
el  particular  formulara  por  1899  el  profesor  de  Geología 
Técnica  de  la  Escuela  de  Minas  de  Lima,  Ingeniero  don 
José  Balta,  en  su  notable  síntesis  de  geología  histórica 
sobre:  «A7  sistema  carbonífero  en  el  Perih  que  fué  publi- 
cada en  el  «Boletín  de  Minas»  de  Lima,  año  XV,  número 
IX,  página  68.  Se  desprende  de  nuestra  exposición  so- 
bre el  paleozoico  del  Departamento  del  Cuzco  que  he- 
mos reconocido,  que  después  de  Vilcabamba  no  hallamos 
otro  lugar  en  que  se  pueda  siquiera  sospechar  el  carbo- 
nífero, tal  vez  si  entre  los  estratos  que  hemos  compren- 
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dido  en  el  trías,  existan  algunos  de  ese  sistema,  lo  que 
3or  el  momento  nos  es  del  todo  imposible  diferenciar  por 
a  carencia  de  fósiles.  Muy  lógico  encontramos  el  tem- 
peramento adoptado  por  el  profesor  Balta  al  considerar 
separadas  las  dos  cuencas  carboníferas  peruanas  de  Huan- 
ta  y  del  Titicaca,  limitándose  solo  á  preguntar  si:  «con- 
tinuaran los  afloramientos  carboníferos  del  Titicaca  por  el 
NO  hasta  encontrarse  con  la  prolongación  al  SE  de  los 
de  Huanta».  No  vacilamos  en  creer  que  por  algún  tiem- 
po dicha  pregunta  no  podrá  ser  absuelta  definitivamente, 
por  la  ya  citada  escases  de  fósiles  que  se  nota  en  el  De- 
partamento del  Cuzco,  empero  aceptamos  que  bien  pue- 
de prolongarse  el  carbonífero  de  Huanta  hasta  Vilca- 
bamba. 

Algunos  exploradores  de  las  montañas  cuzqueñas, 
han  hablado  de  formación  carbonífera  y  del  hallazgo  de 
carbón,  entre  ellos  figura  el  ingeniero  alemán  H.  Górhing, 
quien  en  1870  encontró  carbón  en  el  rio  de  ese  nom- 
bre de  las  selvas  de  Paucartambo.  En  la  conferencia 
que  ante  el  €  Centro  Científico  del  Cuzcos  dio  en  1897  el 
explorador  cuzqueño  Luis  M.  Robledo  se  tiene  un  párra- 
fo (l)en  que  dice:  que  el  Madre  de  Dios  "corta  en  el  es- 
trecho de  Coñecc  la  cadena  de  PantiacoUa  que  es  de 
foinnación  carbonífera^  como  las  colinas  del  Mainique; 
pues  en  ambas  partes  se  han  encontrado  yacimientos  de 
carbón  entre  las  estratas  de  gres.'' 

Por  el  rio  Yuyato,  que  desagua  en  el  pongo  del  Mai- 
nique que  está  en  el  rio  Urubamba  ''se  halla  excelente 
carbón  de  piedra"  dice  el  mismo  explorador  en  su  Con- 
ferencia de  1899  ante  Is!  <a Sociedad  Geográfica  de  LÍ7na.y> 

Por  otros  escritos  de  Robledo,  tal  como  <íiEl  Bajo 
Uruba)íLbay>  venimos  en  conociiniento  que  la  constitu- 
ción geológica  del  pongo  del  Mainique  es  «de  calizas  fo- 
silíferas  de  textura  compacta  y  durísima  en  hiladas  ver- 
ticales formando  crestones  prominentes'';  el  pongo  se  re- 
mata en  el  lugar  llamado  Tonquianato  en  donde  dice 
Robledo  aparece  el  gres  nmy  deleznable  y  fácil  de  tra- 
bajar.    Antes  de  la  entrada  al  pongo,  existe  una  forma- 


(i  )     Véase  "Boletio  del  Centro  Científico  del  Cuzco"  año  I,    tomo  I.  página  27. 
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ción  pizarrosa  y  el  ingeniero  Jacinto  Castañeda  que  hizo 
el  trazo  del  camino  al  Sihuaniro  nos  afirmó  haber  reco- 
gido fósiles  de  esas  pizarras  por  Chimioato,  entre  el  Ya- 
yero y  Yuyato,  fósiles  que  cree  ser  carboníferos  ó  devó- 
nicos, desgraciadamente  este  buen  hallazgo  se  perdió  al 
efectuar  su  retirada  la  expedición. 

Las  citas  precedentes  son  interesantes  por  señalar 
una  región  fosilífera  sobre  el  <s<Bajo  Unibambay^  }^  permi- 
tir por  lo  menos  suponer  que  las  calizas  fosilíferas  cita- 
das por  Robledo  y  situadas  en  lugares  ubicados  al  este 
de  la  Cordillera  Oriental,  así  como  las  pizarras  de  que 
habla  el  ingeniero  Jacinto  Castañeda  sean  paleozoicas  3^ 
la  continuación  probable  de  las  formaciones  del  carboní- 
fero del  Pichis,  estudiado  por  el  profesor  Orton,  entre 
las  cuales  se  puede  intercalar  tal  vez,  los  terrenos  cali- 
zos, pizarrosos  y  de  areniscas  con  hundimiento  al  est^ 
que  atravos()  el  ingeniero  Ernesto  KaufFmann  en  su  re- 
conocimiento topográfico  de  la  ruta  Perené-Ucayali,  en 
la  si^cción  Ainaquiria-Niantzini  y  cuyos  fósiles-  los  refie- 
re al  devónico,  como  consta  en  el  informe  del  ingeniero 
civil  don  César  Cipriani  sobre   «La  ruta  Pn^ené-UcayalL^ 

b/,—-Kn  el  Departamento  del  Cuzco  los  estratos 
«mesozoicos»,  están  constituidos  por  la  llainada  facies  por- 
flvítica  con  intercalaciones  de  bancos  calcáreos,  lechos 
de  yeso  y  depósitos  de  sal  común,  que  se  explotan  por 
muchos  puntos  de  ese  territorio.  La  formación  e;^tá  muy 
desarrollada  desde  muy  al  sur  de  La  Raya  liasta  más 
allá  de  OUantaytambo;  por  la  quebrada  del  Vilcanota  y 
del  Apurímac  se  le  reconoce  tácilmente,  presentándose  á 
veces  altamente  metamorfoseada  y  arrugada,  ya  en  plie- 
gues rectos  como  tumbados,  cuyo  buzamiento  como  se 
comprende  varia  por  tal  -motivo,  observándose  sí,  relati- 
va constancia  acerca  del  arrumbamiento  que  es  de  NO 
al  SP].  Es  sobre  las  areniscas,  cuarcitas  v  con«:loinera- 
dos  que  es  posible  tomar  la  dirección  de  los  estratos, 
siendo  muy  difícil  apreciarla  sobre  las  calizas  por  encon- 
trars(i  muy  cuai'teadas  y  corroidas  por  la  acción  solven- 
te de  las  aguas  termales.  La  inclinación  de  los  conglo- 
merados y  areniscas  varia  pudiendo  anotar  que  la  im- 
perante del  Cuzco  á  Paruro  es  la  que  buza  al  SO;  mien- 
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tras  que  por  Pisac  y  Yucay  el  recuesto  es  al  NE,  lo  que 
puede  sugerir  la  idea  de  que  allí  se  tuvo  un  anticlinal 
cuya  reconstrucción  no  es  fácil  de  efectuar  sin  un  exa- 
men detallado. 

Los  estratos  mesozoicos,  que  nos  ocupa,  están  atra- 
vesados por  dykes  de  intrusivas  básicas  tales  como  diori- 
tas  cuarcíferas  y  andesitas.  Por  las  provincias  de  Chum- 
bivilcas  y  Canas  las  dioritas  asoman  su  cúpula  por  va- 
rios^  puntos  é  inmediatamente  debajo  de  las  calizas.  La 
intrusión  de  la  diorita  en  la  caliza  está  plenamente  de- 
mostrada, por  el  hecho  mismo  de  que  es  frecuente  hallar 
á  la  diorita  con  cristales  de  granate;  además  al  penetrar 
la  diorita  en  los  bancos  calcáreos  lo  hizo  formando  un 
gran  lacolito  que  la  denudación  se  ha  encargado  de  po- 
nerlo á  la  vista. 

Al  lado  de  las  intrusiones  dioríticas  figuran  en  gran 
escala  las  inyecciones  andesíticas  siendo  estas  más  mo- 
dernas que  las  anteriores.  Las  andesitas  al  escurrirse 
al  travez  de  las  fisuras  de  las  rocas  coloreadas  de  la  fa- 
des  porfirítica,  han  provocado  acciones  metamórñcas  so- 
bre ellas  y  observándose  corrientemente  en  los  contactos 
fenómenos  de  epidotización.  La  cal  es  un  cuerpo  que 
con  ientemente  entra  en  la  composición  de  las  rocas  co- 
loreadas de  la  facies  citada. 

Pórfidos  oscuros  del  grupo  de  los  melafires  y  blan- 
quecinos se  ve  por  muchos  puntos  atravesando  á  los  es- 
tratos mesozoicos,  así  como  también  erupciones  colum- 
nares  de  andesitas  v  diabasas. 

Las  razones  que  nos  han  inducido  á  considerar  (m 
el  mesozoico  la  facies  que  nos  ocupa,  porfiríf/ca-cdlcárea, 
son  más  bien  de  carácter  litológico  comparativo  y  estra- 
tigrafico  que  paleontológico,  apesar  de  haber  hallado  al- 
gunos individuos  de  su  fauna  y  de  su  flora  debido  sobre 
todo  á  el  mal  estado  en  que  los  encontramos. 

En  un  rodado  del  cerro  Séneca,  que  domina  la  ciu- 
dad  del  Cuzco,  consistente  en  una  marga  calcárea  color 
ceniza  hallamos  algunos  lamellibran(piios,  que  dimos  al 
señor  José  J.  Bravo  para  su  estudio;  he  aquí  lo  que  di- 
cho señor  opina  acerca  de  ellos:  «Los  fósiles  consisten 
«  en  varios  ejemplares  muy  mal  conservados  de  un  Fec- 
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«  few,  pero  en  tan  mal  estado  que  se  hace  casi  imposible 
«  determinar  la  especie  á  que  pertenecen  y  aun  el  sub- 
«  género,  pues  los  detalles  de  la  escultura  no  se  han  con- 
«  servado;  sin  embargo  hemos  podido  limpiar  un  ejem- 
«  piar  hasta  descubrir  una  de  las  orejas,  que  por  su  for- 
« ma  nos  hace  creer  que  se  trata  de  una  especie  de  En- 
« tolium,  sub-género  que  ha  aparecido  desde  el  Carboní- 
«  fero,  A  pesar  de  esto,  como  las  formas  del  género  son 
« raras  en  los  terrenos  paleozoicos,  nos  inclinamos  á 
«  creer  que  se  trata  de  una  especie  secmidaria  sin  que 
«podamos  precisar  nada  más  acerca  de  su  edad.»  La 
opinión  del  ingeniero  don  José  J.  Bravo  sobre  los  suso- 
dichos fósiles,  nos  brinda  la  oportunidad  de  reforzar 
nuestras  creencias  sobie  el  particular.  El  señor  Bravo 
sin  descender  á  una  clasificación  específica,  por  las  ra- 
zones expuestas,  adelanta  la  creencia  de  que  sean  especies 
secundarias  los  lamellibranquios  del  Séneca.  Si  en  el  or- 
den paleontológico  cabe  tal  suposición,  vamos  nosotros 
en  el  terreno  litológico-estratigráfico  á  ventilar  el  asunto. 
En  efecto:  durante  las  exploraciones,  que  en  el  segundo 
semestre  del  año  1905.  llevamos  á  cabo  en  las  provin- 
cias de  Jauja  y  Huancayo  tuvimos  oportunidad  de  co- 
nocer la  constitución  geológica  de  la  cordillera  occiden- 
tal y  central  en  esa  parte  del  Perú,  no  solo  litológica- 
mente  sino  también  paleontológicamente  y  con  alguna 
certidumbre,  dicha  lección  intuitiva  por  decirlo  así  nos 
ha  permitido  en  el  presente  caso,  proceder  á  una  identi- 
ficación de  orden  general  que  reputamos  algo  aceptable. 
Ahora  bien,  desde  el  punto  de  vista  litológico  hay  gran 
semejanza  entre  la  facies  porflrítica  de  ambas  regiones, 
va  en  su  constitución  como  manera  de  yacer  diferen- 
ciándose  en  su  potencia  que  es  mayor  en  el  Departa- 
mento que  nos  ocupa  que  en  el  Valle  de  Jauja;  además 
como  en  éste,  en  aquel  se  tiene  al  terreno  silúrico  én 
contacto  con  la  facies  porflrítica.  Tales  razones  no  nos 
dejan  duda,  al  menos  petrográficamente,  que  los  estratos 
que  estudiamos  son  del  mesozoico,  tanto  más  que  á  los 
hechos  enumerados  podemos  aditar  las  intrusiones  dio- 
ríticas  y  de  los  pórfidos  andesíticos  que  se  encuentran 
en  muchos  casos  inter-estratificados  entre  los  sedimen- 
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tx)s  que  difieren  pasi  notablemente  de  los  del  devónico 

•  y  cai'bonífero  con  quienes  están  en  relación,  por  el  este 
de  Juliaca,  estación  del  Ferrocarril  del  Sur. 

Para  reforzar  nuestras  deducciones  vamos  á  invocar 
las  autorizadas  opiniones  de  geólogos  versados  en  la  histo- 
ria estratigráfica  de  la  América  del  Sur.  Al  tratar  Da- 
vid Forbes  de  la  serie:  «de  tufos  porfídicos,  pórfidos  es- 
« tratificados,    conglomerados,    arcillas,    pizarras  y  cali- 

«  zas..: »  de  la    América  Meridional  la  considera 

del  Upperoolite  fOolita  Superior]  por  semejanza  con  ro- 
cas europeas  de  igual  periodo.  (Quart.  J.  Geol.  Soc.  Vol. 
XVII,  1861  pág.  32,) 

El  doctor  Gustavo  Steinmann,  en  su  folleto  citado 
anteriormente,  al  ocuparse  de  la  fuetes  porfliitíca^  en  el 
curso  de  su  exposición  hace  resaltar  su  edad  secundaria. 

Nuestras  propias  observaciones  aunadas  á  las  apre- 
ciables  opiniones  de  hombres  de  ciencia  como  son  los 
precedentemente  citados,  nos  da  el  perfecto  derecho  para 
calificar  á^  mesozoico  toda  la  facies  porfirítica  y  calcárea 

*  que  aflora  entre  los  paralelos  que  pasan  por  la  La  Raya 
y  OUantaytambo,  de  la  quebrada  del  Vilcanota  y  sus 
vertientes. 

Si  del  grupo  nos  proponemos  descender  al  sistema, 
.  caemos  en  que   dichos  estratos  deben  estar  comprendi- 
dos entre  los  más  antiguos. 

Ya  manifestamos  que  el  calcáreo  es  escaso,  en  cam- 
bio las  areniscas  rojas  y  conglomerados  del  mismo  color 
ó  algo  verduzcos  abundan,  así  como  las  rocas  arcillosas 
coloradas  con  intercalaciones  de  yeso  y  sal  común,  la 
misma  que  constituye  en  el  Departamento  una  industria 
floreciente  como  ocurre  en  Urubamba  (Maras),  Paruro  y 
San  Sebastian.  Tales  hechos  permiten,  por  lo  menos, 
presumir  que  en  esa  formación,  se  tenga  estratos  del  Ju- 
rásico y  sobre  todo  del  Trías.  Al  discutir  el  doctor 
Steinmann  en  su  conocido  folleto:  ^ObseT^aciones  geo- 
lógicas desde  Lima  hasta  Chancha ma y oy^  (1)  la  presencia 
del  Trias  en  el  Departamento  de  Junín  (San  Blas)  nos 


(  I )     Boletín  del  Cuerpo.  N.*  12. 
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brinda  un  conjuntx)  de  informaciones  petrográficas  que 
creemos  no  equivocarnos  al  verificar  nuestras  compara- 
ciones de  hechos;  basándonos  en  tal  examen  es  que  pre- 
sumimos que  la  mayoría  del  mesozoico  cuzqueño  per- 
tenezca al  trías^  especialmente  las  rocas  rojas  de  natura- 
leza clasica. 

c]. — Depósitos  terciarios,  como  lo  tenemos  dicho, 
existen  en  varios  parajes  del  Departamento.  Asi  por 
Livitaca  se  les  ve  en  posición  horizontal,  estando  corta- 
dos por  el  rio  Huancané,  que  nace  en  las  vertientes 
de  la  hacienda  del  mismo  nombre,  para  desaguar  en  el 
Apurímac. 

El  terciario  de  Livitaca  está  formado  por  arenas 
simples  algo  endurecidas  con  intercalaciones  de  mantos 
de  lignito  impuro  de  pésima  calidad,  hallándose  también 
bancos  de  trípoli  blanco  muy  puro  y  verdaderos  con- 
glouK^rados  (laborados  con  guijarros  pequeños  algo  re- 
dond(n\dos;  dicha  formación  tiene  mi  espesor  máximo  de 
m.  300. 

En  la  cuenca  del  rio  qu(í  pasa  por  la  población  de 
Paruro.  s(í  halla  también  el  terciario  formado  de'  arenas 
algo  suiíltas.  conglomerados  mal  cementados,  encerrando 
lechos  d(^  lignito  sin  valor,  asociándoseles  como  en  Livi- 
taca l(H*hos  d(^  trípoli  V  veso.  Por  Paruro  los  estratos 
son  más  ó  nunios  horizontales;  pero  rio  arriba,  por  Ucuy- 
ro  s(^  les  v(í  buzando  casi  40°   al  SO. 

En  (^1  cnniinode  Alcavictoria  á  Coporaijue  asi  como 
por  la  iinca  Santiago,  vecina  á  Yauri  y  Pichihua.  como 
también  por  I '(juihaysana  lugar  j)róximo  á  Chimboya  se 
halla  (estratos  (ukí  ri^ferimos  al  terciario  v  cuvos  carac- 
teri^s  son  casi  idénticos  á  los  va  descritos.  Generalmente 
esos  estratos  se  nniostran  horizontales:  pero  como  ya  lo 
hicimos  notar  v.n  ]^aruro  se  píesontan  inclinados  debién- 
dos(».  ello  seguramente  al  rí^lieve  pendiente  que  sirvió  de 
asiento  explicándose  así  su  inclinación  del  mismo  modo 
como  se  hac(í  (ui  los  dc^pósitos  deltoides  inclinados. 

I^as  formaciones  tufáceas  (tufos  rhyolíticos)  son  no- 
tables en  el  sur  del  Perú  y  marcan  un  periodo  de  pro- 
j^ección  volcánica  y  de  derrames  que  recubrió  gran  parte 
de  los  actuales  Departamentos  meridionales  de  nuestro 
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país,  figurando  entre  ellos  el  del  Cuzco.  Su  época  de 
formación  parece  tanto  anterior  como  posterior  á  los  le- 
chos terciarios  de  que  hemos  hablado  antes;  ea  efecto  en 
Li  vi  taca  se  tiene  que  guijarros  de  esos  tufos  están  in- 
cluidos en  los  estratos  terciarios  v  mezclados  con  arena. 
Sobre  el  terciario  de  los  bosques  cuzqueños  no  te- 
nemos datos  concretos;  pero  en  las  descripciones  de  Ro- 
bledo sobre  ^El  Bajo  Urubamba^  encontramos  un  pasaje 
que  hace  presumir  que  sean  terciarias  las  arenas  endu- 
recidas del  rio  Sihuaniro  y  Tomaloato,  en  donde  refiere 
hallarse  árboles  carbonizados. 

Al  tratar  anteriormente  de  la  Fisiografía  del  Depar- 
tamento, hicimos  notar  que  había  motivos  para  convenir 
que  los  terrenos  terciarios*  del  Cuzco,  que  forman  parte 
de  los  de  la  altiplanicie  del  Titicaca,  sean  bien  de  for- 
mación marina  y  lacustre.  La  elevada  altitud  de  la  al- 
tiplanicie del  Titicaca,  no  menor  de  4,000  metros  sobre 
el  mar,  es  seguramente  uno  de  los  puntos  más  serios 
que  encuentra  la  imaginación  en  contra  de  la  formación 
marina  y  no  obstante  tal  objeción  es  preciso  convenir, 
por  la  extensión  que  ellos  ocupan,  asi  como  por  los  tufos 
andesíticos  que  explicando  mejor  los  hechos  tal  hipótesis 
sea  racional,  con  todo  nosotros  sin  desconocer  tal  posibi- 
lidad y  con  las  reservas  del  caso  aceptamos  la  formación 
lacustre. 

dj. — Las  terrazas  cuaternarias  están  bastante  es- 
parcidas en  el  Departamento,  rellenando  las  quebradas 
como  recubriendo  las  mesetas  y  faldas  de  los  cerros.  La 
tierra  generalmente  arcillosa  de  colores  rojizos  y  amari- 
llentos, engloba  ya  rodados  como  detritus  angulosos  de 
rocas  pre-existentes. 

Los  depósitos  de  acarreo  que  rellenan  las  quebra- 
das principales  son  fluviales,  distribuidos  siguiendo  las 
leyes  generales  de  deposición  por  aguas  corrientes.  Los 
conos  de  deyección  sobre  los  que  están  plantificados  los 
pueblos  de  Yucay,  Pisac,  Urubamba,  Calca,  etc  son  cua- 
ternarios y  de  formación  fluvial.  Es  sobre  la  quebrada 
del  Vilcanota  que  se  puede  realizar  un  estudio  intere- 
sante de  la  obra  ya  edificadora  como  destructora  de  las 
aguas  corrientes. 
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En  las  mesetas  de  la  cordillera  tanto  Oriental  como 
Central,  es  posible  estudiar  ya  sobre  sus  nevados  como 
3orlos  poderosos  restos  de  sus  canchales,  la  obra  mode- 
adora  del  hielo.  Ya  hicimos  mención  al  tratai-  de  la 
Fisiografía  del  Departamento,  que  la  ciudad  del  Cuzco 
está  edificada  en  el  fondo  de  un  antiquísimo  anfiteatro, 
que  labró  la  nieve  y  cuyas  huellas  se  ven  sobre  las  pie- 
dras aborregadas  del  famoso  «Rodadero»  cuzqueño. 

Tobas  calcáreas  se  ven  por  todo  el  Departamento  y 
aun  hoj'^  dia  su  proceso  de  deposición  continúa,  en  Tin- 
ta, como  en  Urubamba  y  Lares  se  les  haUa  en  mayor  ó 
menor  desarrollo. 

TECTÓNICA 


Ubicado  el  Departamento  del  Cuzco  sobre  terre- 
nos pertenecientes  á  las  cordillera  Central  y  Oriental, 
esto  es  en  la  intersección  más  pronunciada  de  la  geo- 
sinclinal  paleozoica  con  la  mesozoica,  era  de  esperar  que 
su  tectónica  no  fuera  muy  fácil  de  reconstruir.  Cons- 
tantemente se  observa  especialmente  en  la  cadena  Orien- 
tal, los  terrenos  silúricos  superpuestos  á  otros  más  mo- 
dernos como  ocurre  por  Urcos,  por  la  región  de  Chim- 
boya  (Huaraconi)  Olían taytambo,  ect.  siendo  por  lo  tanto 
la  teoría  de  los  mantos  recubrientes  aplicable  en  algu- 
nos casos. 

Durante  el  proceso  orogénico,  el  terreno  se  tisiu-ó 
notablemente,  jugando  las  rocas  ígneas  un  papel  impor- 
tante al  escurrirse  al  exterior  por  esas  fi-acturas.  Cuan- 
do se  examina  el  conjunto  d-e  las  formaciones  del  Cuzco 
es  fácil  jalonear  por  decirlo  asi,  los  puntos  débiles  al  es- 
fuerzo tangencial. 

Al  Sur  se  tiene  al  nudo  de  Vilcanota,  luego  al  Nor- 
te el  del  Ausangate  y  Callangate  para  más  al  NO  presen- 
tarse el  fatQoso  pico  de  Sallcantay.  Esos  tres  importan- 
tes promontorios  son  post-cretáceos  y  en  donde  las  erup- 
ciones porfídicas  rhyolíticas  como  andesíticas,  forman 
por  decirlo  asi  la  clave  de  sus  bóvedas  que  se  originó 
con  la  geosinclinal  mesozoica.  Si  de  la  parte  acciden- 
tada y  más  moderna  de  la  cordillera    andina,  descende- 
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mos  á  las  planicies  se  observa  terrenos  antiguos  reajus- 
tados, teniéndose  en  las  orillas  del  Titicaca  pruebas  de 
tales  hechos. 

Es,  pues,  variada  y  compleja  la  arquitectura  del  sue- 
lo cuzqueño,  especialmente  por  el  gran  fisuramiento  de 
su  suelo  que  ha  permitido  el  escurrimiento  de  rocas  erup- 
tivas; pero  tal  hecho  desde  el  punto  de  vista  industrial 
hace  crecer  la  importancia  minera  del  Departamento. 

La  resonancia  que  en  el  Cuzco  han  tenido,  muchí- 
simos de  los  fenómenos  seísmicos  que  se  han  verificado 
en  el  litoral  del  Perú,  es  una  información  valiosa,  para 
atribuir  á  un  carácter  orogénico  muchos  de  esos  movi- 
mientos de  tierra. 


•«^ 


T 
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GEOLOGÍA     ECONÓMICA 


La  petrología  mixta  plutónica-sedimentaria  del  De- 
partamento del  Cuzco,  así  como  su  tectónica  en  general, 
permite  sospechar  su  importancia  minera  con  tanta  y 
más  fundada  razón  cuanto  que  hay  pruebas  incontesta- 
bles de  la  existencia  de  yacimientos  minerales,  disemina- 
dos por  su  extenso  territorio  y  lugares  circunvecinos  á  él, 
mejor  conocidos  y  hasta  de  actual  valor  industrial.  Para 
probarlo  nos  bastará  citar  tanto  al  distrito  auro-argentífe- 
ro  de  Ccochasayhuas,  en  la  vecina  provincia  de  Cotabam- 
bas  del  Departamento  de  Apurímac  y  las  provincias  au- 
ríferas de  Carabaya  y  Sandia  como  la  provincia  petrole- 
ra de  Huancané  del  Departamento  de  Puno  y  la  región 
nickelífera  de  Rapi,  de  la  provincia  La  Mar,  del  Departa- 
mento de  Ayacucho,  asi  como  la  no  menos  importante 
región  argentífera  de  Caylloma  del  Departamento  de  Are- 
quipa. El  territorio  cuzqueño  está,  pues,  ubicado  en  el 
centro  de  reputadas  regiones  mineralizadas  y  hacia  el 
cual  convergen  las  formaciones  metalíferas  que  acaba- 
mos de  mencionar.  Empero  nada  se  ha  hecho  allí  por  de- 
sarrollar los  cáteos  más  elementales  sobre  sus  yacimientos 
conocidos,  apesar  del  entusiasmo  que  siempre  despertó 
en  esa  sección  territorial  los  asuntos  mineros;  tal  cir- 
cunstancia hace  que  no  le  sea  posible  al  ingeniero  emitir 
opinión  comeicial  sobre  el  valor  de  esos  depósitos  mine- 
rales. Circunscritos  por  la  fuerza  de  los  hechos  á  limitar 
nuestros  estudios  á  la  información  superficial  de  tales  ya- 
cimientos, hemos  prestado  la  atención  necesaria  para  re- 
lacionar en  cuanto  era  posible  la  naturaleza  y  estructura 
del  relleno  con  la  petrología  del  campo  y  su  relieve  to- 
pográfico,   siéndonos  satisfactorio    declarar    que   apesar 
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de  la .  aparente  deficiencia  de  esas  observaciones,  hemos 
podido  arribar  en  el  terreno  de  las  probabilidades  á  con- 
clusiones, ceñidas  al  espíritu  de  aquellas  investigaciones 
de  orden  preliminar. 

MINERALOGÍA 

En  el  Departamento  del  Cuzco  se  presentan  minera- 
les oxidados  y  sulfurados  de  cobre,  plomo,  fierro,  nickel, 
cobalto,  zinc,  antimonio,  arsénico  y  plata.  En  el  estado 
nativo  se  encuentra  á  veces  tanto  el  oro,  como  la  plata  y 
el  cobre.  Frecuente  es  ver  que  los  minerales  cobrizos  y 
plomosos  sean  argentíferos  y  también  auríferos.  Para 
concretar  las  ideas  á  este  respecto,  nos  basta  citar  los  re- 
sultados obtenidos  del  ensayo  por  plata  de  algunas  gale- 
nas pui'as,  procedentes  de  diversos  lugares  del  Departa- 
mento.    Helos  aquí: 

Galena  de  Vilcabamba B60  g.    por    t. 

??  *mu  ,,        ,,       ,, 


Yauri 650 


?? 
71 


Collquemarca....  275  „ 


?1  91  11 

7?  ?? 


114 


Capacmarcá 450  „ 


?9  M 


Sobre  una  misma  veta  la  galena  varia  de  ley  en  pla- 
ta entre  150  y  200  g.  por  t.,  bajando  su  por  ciento  en 
metal  blanco,  especialmente  cuando  es  algo  antimonioso. 

El  análisis  de  una  muestra  de  pavonado  cobrizo  ha- 
llado entre  las  pizarras  de  Marcapata  dio:  13.88  %  de  co- 
bre y  2.576  Kg.  de  plata  por  t.;  siendo  de  advertir  que 
solo  el  60  %  de  la  muestra  era  constituido  por  esa  espe- 
cie y  el  resto  por  siderita  y  pizarra. 

Todos  esos  variados  minerales  están  muy  esparcidos 
por  el  Departamento,  siendo  por  el  momento  imposible  de 
determinar  cuál  predomina,  con  todo  puede  afirmarse  que 
en  las  pizarras  es  el  oro,  no  faltando  en  ellos  vetas  de  ga- 
lena argentíferas  y  pavonados  cupro-platosos. 

En  las  díoritas  los  yacimientos  de  hematita  roja  de 
fierro  abundan,    hallándose    también  filones  auríferos  y 
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presentándose  además  el  caso  raro  de  contener  la  diori- 
ta  misma  escamas  de  oro  nativo  concentrable  en  la  ba- 
tea. Las  calcáreas  y  dolomias  encierran  generalmente 
yacimientos  de  plomo,  de  nickel  y  cobalto,  como  ocurre 
en  Vilcabamba,  además  no  es  raro  hallar  en  esa  forma- 
ción vetas  de  cobre.  En  las  rocas  de  la  foAnes  porflrítica 
son  muy  frecuentes  los  yacimientos  cobrizos. 

En  cuanto  á  la  ganga  es  ya  el  cuarzo,  como  la  calci- 
ta y  siderita.,  no  siendo  raro  hallar  baritina,  yeso,  grana- 
tes, turmalinas  y  hasta  epídotos.  Al  tratar  de  los  asien- 
tos minerales  y  sus  yacimientos  tendremos  oportunidad 
de  dar  á  conocer  las  asociaciones  entre  los  minerales 
metálicos  y  sus  gangas  pétreas. 

Minerales  de  molibdeno  (molibdenita)  se  dice  existir 
en  el  Departamento.  En  efecto:  Gorhing  y  Raimondi 
en  sus  escritos,  hacen  citas  sobre  el  particular,  así  el 
primero  afirma  haber  hallado  láminas  de  sulfuro  de  mo- 
libdeno  adheridas  al  granito  de  la  quebrada  de  Toron- 
toy  en  la  región  de  la  Media  Naranja  (peña  de  Para- 
huainiyoc);  mientras  que  Raimondi  refiere  haber  visto 
esa  especie  mineral  en  la  Mesa  pelada  ubicada  en  los  al- 
tos de  Huayupata  y  Huiro;  siendo  digno  de  hacer  notar 
que  los  parajes  indicados  por  ambos  exploradores  son 
colindantes. 

Nosotros  nos  propusimos  reconocer  esos  lugares;  pe- 
ro una  vez  en  el  terreno,  sin  guía  y  ante  un  monte  es- 
peso tuvimos  que  desistir. 

Haéncke,  como  muchos  escritores  posteriores  á  él, 
que  se  han  ocupado  del  Departamento  del  Cuzco,  han  di- 
cho que  en  aquel  territorio  existía  estaño.  Gran  empe- 
ño tomamos  en  comprobar  la  veracidad  de  tal  noticia 
habiendo  llegado  á  la  convicción  de  que  es  un  dato  fal- 
so. Cuando  explorábamos  la  provincia  de  Urubamba  sé 
nos  mostró  como  minerales  de  estaño  (casiterita)  crista- 
les negros  de  turmalina  y  cuando  visitamos  la  región  de 
Culpan  tuvimos  la  oportunidad  de  ver  los  presuntos  filo- 
nes estañíferos.  En  conclusión  podemos  afirmar  que 
hasta  la  fecha  ni  siquiera  como  «curiosidad  mineralógica» 
se  ha  hallado  minerales  de  estaño  en  el  Departamento 
del  Cuzco. 
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El  granito,  como  lo  tenemos  visto,  es  una  roca  co- 
rriente en  la  cordillera  oriental  del  Cuzco  y  en  él  Be  ve 
dykes  de  pegmatita.  Ahora  como  la  casiterita  guarda, 
según  observación  universal,  estrecha  relación  genética 
con  tales  rocas,  asi  como  con  la  turmalina  y  la  molibde- 
nita,  puede  concluirse  teóricamente  con  que  existe  pro- 
babilidades geológicas  para  el  hallazgo  del  estaño  en  esas 
regiones;  mereciendo  en  este  orden  de  cosas  recordarse 
la  recomendación  que  por  1877  hacia  el  ingeniero  H. 
Gorhing  de  que:  «desde  la  peña  de  Parahuainiyoc  hasta 
la  de  Chuquisuisui,  asi  como  en  su  parte  alta  Pocesh  y 
la  zona  de  Incacasa  merecían  una  prospección  por  ese 
metal.»  La  zona  anterior  es  vecina  á  la  de  la  Media 
Naranja,  que  como  vimos  antes  es  señalada  como  mo- 
libdénica  por  el  ingeniero  á  quien  nos  referimos. 

Raimondi  cita  haber  bismuto  por  la  quebrada  de 
Lareg  y  entre  Yanahuara  y  Lares  y  aunque  mucho  ol- 
mos hablar  de  que  en  las  alturas  de  Olían tay tambo  tam- 
bién había  bismuto,  ni  en  uno  ni  en  otro  paraje  nos  fué 
dable  comprobar  tal  hecho. 

El  ingeniero  Nystron,  sin  mencionar  la  localidad, 
dice:  que  en  la  provincia  de  Paucartambo  existen  «6«/e- 
nas  minas  de  ctnabrio.y>  Sobre  el  terreno  no  hemos  teni- 
do ni  la  más  remota  noticia  sobre  el  particular. 

En  cambio  hemos  hallado  mercurio  nativo  en  el  sue- 
lo de  Lucma,  provincia  de  la  Convención,  el  cual  se 
encuentra  entre-mezclado  con  la  tierra  vegetal,  habién- 
donos dado  su  lavado  una  ley  de  1  y^.  En  el  «Rodade- 
ro» del  Cuzco  también  se  encuentra  mercurio  nativo  en- 
tre la  tierra  y  las  pintas  de  las  calizas.  En  Pichihua 
(provincia  de  Canas)  se  observa  fenómeno  parecido,  que 
es  muy  general  en  el  Perú,  como  lo  ha  hecho  notar 
Raimondi  en  el  tomo  IV  de  su  obra  ^El  Perúy^  (pág.  46) 
en  donde  pretende  explicar  el  fenómeno. 

Petróleo  líquido,  carbón  de  piedra,  mica  blanca,  as- 
besto, yeso  y  sales  diversas  se  tiene  en  el  Departamento, 
pudiendo  citarse  por  su  importancia  industrial  sus  yaci- 
mientos de  sal  común  (cloruro  de  sodio)  que  durante  el 
año  de  1905  rindieron  en  total  1,070  t.  de  ese  valioso 
producto;  Raimondi  cita  haber  hallado  kaolín  en  la  que- 
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brada  de  Lucumayo  en  el  valle  de  Santa  Ana,  provincia 
de  la  Convención. 

Se  tiene  en  casi  todos  los  pueblos  de  la  sierra  y  pu- 
na del  Departamento  del  Cuzco  una  arcilla  de  color  más 
ó  menos  variado  y  muy  plástica,  que  los  indígenas  lla- 
man chaceo,  dicha  arcilla  es  muy  estimada  por  ellos  y 
hasta  es  objeto  de  comercio;  su  uso  no  es  otro  que  el  de 
ser  empleada  como  combustible  y  para  el  caso  la  dilu- 
yen en  agua,  de  suerte  á  formar  un  caldo  en  el  cual  su- 
merjen  las  papas  amargas  que  se  cosechan  en  la  puna. 

AGUAS     SUBTERRÁNEAS 

« 

En  los  estudios  de  la  geología  económica  de  una 
región  mineral  la  cuestión  aguas  subterráneas,  reviste 
un  carácter  eminentemente  práctico,  ya  bajo  el  aspec- 
to geológico  como  en  su  faz  ejecutiva  de  un  plan  de  tra- 
bajos   mineros.  • 

Desde  el  punto  de  vista  topográfico  la  región  que 
nos  ocupa,  presenta  una  configuración  irregular  surcada 
por  múltiples  quebradas  profundas  que  j  uegan  el  rol  de 
sangraderas  del  terreno,  el  mismo  que  por  estar  ubicado 
en  una  zona  húmeda  se  repone  en  el  invierno  de  sus 
mermas  del  verano.  .  Resulta  de  tales  hechos,  que  el  ni- 
vel de  las  aguas  subterráneas  fluctúa  notablemente  en 
un  lapso  de  tiempo  relativamente  corto  dando  así  mar- 
gen á  que  el  aire  atmosférico  y  las  aguas  meteóricas 
provoquen  fenómenos  epigénicos,  cuya  importancia  in- 
dustrial son  notables  al  verificarse  el  proceso  de  diferen- 
ciación secundaria  en  profundidad.  Los  afloramientos 
oxidados  de  muclios  yacimientos  son  por  decirlo  asi  una 
medida  de  la  alternativa  del  proceso  hidráulico  de  ima 
región.  En  el  curso  de  nuestras  descripciones  tendre- 
mos la  oportunidad  de  hacer  ver  la  influencia  de  la  to- 
pografía al  tratar  de  los  afloramientos  y  sus  caracteres 
fundamentales;  concretándonos  por  el  momento  hacer 
notar  que  en  el  Cuzco  los  terrenos  pizarrosos,  de  cuarci- 
tas y  rocas  eruptivas  son  menos  permeables  que  los  de 
calizas  y  dolomias  que  por  su  agrietamento  en  general 
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permiten  su  desecación  natural  ocurriendo  otro  tanto  en 
las  sábanas  de  tufos  rhyolíticos. 

Aguas  termo-minerales  se  ve  brotar  á  la  superficie 
por  distintos  puntos  del  Departamento  del  Cuzco,  ya  de 
entre  terrenos  calcáreos  como  ocurre  por  Chamaca,  co- 
mo de  los  pizarrosos  graníticos  como  acontece  por  Mar- 
capata,  Lares  y  la  provincia  de  la  Convención.  El  sabio 
A.  Raimondi  analizó  sobre  el  terreno  las  de  seis  locali- 
dades cuzqueñas,  los  cuales  análisis  figuran  en  su  obra 
<iEl  Perih  tomo  IV,  pág.  315,  excusándonos  por  ese  mo- 
tivo de  su  inserción  en  esta  monografía.  Antes  de  po- 
ner punto  á  este  párrafo  creemos  oportuno  manifestar 
que  tanto  en  las  termas  de  Marcapata,  como  en  las  de 
Lares  hallamos  temperaturas  idénticas  á  las  que  acusara 
Raimondi. 

^-En  las  páginas  que  siguen,  vamos  hacer  una  des- 
cripción de  los  asientos  minerales,  conservando  la  agru- 
pación provincial,  lo  que  en  el  presente  caso  tiene  entre 
otras  ventajas,  la  de  poder  conocer  la  importancia  mine- 
ra actual  de  cada  una  de  ellas. 
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PROVINCIA  DE  QUISPICAÍ^CHI 


Desde  el  punto  de  vista  de  sus  espectatívas  mine- 
ras, esta  provincia  es  actualmente  la  más  importante  del 
Departamento  del  Cuzco  y  á  ello  contribuye,  muy  espe- 
cialmente, los  yacimientos  detríticos  auríferos  de  la 
«montaña»  de  su  extenso  distrito  de  Marcapata. 

La  provincia  de  Quispicanchi.  se  halla  ubicada  en- 
tre las  de  Calca,  Cuzco,  Canchis,  Paruro,  Acomayo, 
Paucartambo  y  Carabaya.  Tiene  al  occidente  territo- 
rio de  serranías  y  al  oriente  la  región  montañosa,  en  la 
que  está  el  distrito  de  Marcapata,  el  más  interesante  y 
que  colinda  con  la  aurífera  provincia  de  Carabaya. 

La  provincia  cuenta  con  los  distritos  de  Urcos,  Oro- 
peza,  Ocongate,  Quiquijana  y  Marcapata  y  con  ima  po- 
blación de  38,325  habitantes,  siendo  su  industria  prin- 
cipal la  ganadería  y  la  agricultura  en  pequeña  escala. 

El  rio  principal  que  drena  la  provincia  es  el  Arazá, 
llamado  también  rio  de  Marcapata  como  lo  tenemos  di- 
cho, por  nacer  de  las  cumbres  de  los  cerros  vecinos  al 
pueblo  del  mismo  nombre  por  donde  pasa. 

El  rio  Arazá,  desagua  por  la  montaña  en  el  cauda- 
loso Inambari,  presentándose  navegable  por  canoas  co- 
mo Km.  6  antes  de  sü  desembocadura. 

En  su  largo  curso  recibe  por  ambas  orillas  muchos 
afluentes,  que  arrastran  oro,  tales  como  el  Chontapunco, 
Basiri,  Nusiniscato,  Azul-mayo,  etc.  El  rio  navegable  del 
Madre  de  Dios,  baña  la  parte  norte  de  la  provincia,  habien- 
do reconocido  el  año  pasado  (1906)  el  explorador  don 
Enrique  Llosa,  la  ruta  que  de  la  hacienda  Cadena,  pa- 
sando por  Neptuaris  y  el  rio   Colorado,  conduce  al  Ma- 
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dre  de  Dios,  en  donde  fundó  el  nuevo  puerto  fluvial  de 
«  Tahuantinsuyo. » 

Si  se  medita  ahora  sobre  la  situación  que  ocupa  la 
provincia,  bien  se  comprende  que  es  magnífica;  por  Ur- 
ces, capital  de  olla,  pronto  pasará  el  Ferrocarril  del  Sur 
y  con  el  Madre  de  Dios  y  el  Inambari  puede  estable- 
cerse un  comercio  no  despreciable,  dada  la  importancia 
de  ambas  hoyas,  especialmente  la  primera. 

La  falta  de  caminos  de  herradura  que  conduzcan 
del  valle  de  Marcapata  al  Madre  de  Dios,  no  permite 
aprovechar  esa  plaza  comercial  y  que  fué  puesta  en  evi- 
dencia por  la  expedición  Llosa.  Seguramente  el  capital 
particular,  consultando  su  propia  conveniencia,  abrirá  esa 
ruta  y  con  ella  una  salida  para  la  industria  agrícola  y 
ganadera  de  la  provincia. 

Los  conocimientos  geográficos,  sobre  la  montaña  del 
territorio  que  nos  ocupa,  progresan  muy  lentamente;  hoy 
día  se  tiene  ideas  algo  menos  confusas  sobre  la  zona  nor- 
te ó  izquierda  del  rio  Arazá,  quedando  por  estudiarse  la 
región  de  su  derecha.  En  efecto,  el  Arazá  por  esa  mar- 
gen recibe  varios  ríos  importantes,  entre  ellos,  el  Azul.- 
mayo  y  el  Yamiasuya  habitado  por  la  diminuta  tribu  de 
los  salvajes  arazaires;  el  caudal  del  agua  que  arrastran 
esos  rios  presuponen  largo  curso  y  su  cuenca  está  á  la 
derecha  del  Arazá.  A  las  espaldas  del  contra-fuerte  que 
mira  al  Arazá  y  sobre  cuya  falda  están  las  fincas  de  Sa- 
niaca  y  Cadena,  sabemos  por  personas  de  esas  fincas, 
existe  un  valle  tan  dilatado  como  el  de  Marcapata,  tal 
vez  si  es  el  valle  del  Azulmayo.  En  el  mapa  de  Rai- 
mondi  el  rio  Palca  tiene  errado  su  desagüe,  pues  no  es 
en  Cadena  donde  desemboca,  sino  probablemente  más 
adelante.  Un  reconocimiento  del  rio  Palca,  desde  sus 
cabeceras  hasta  su  desembocadura,  sería  de  interés  geo- 
gráfico bastante  positivo. 

HISTORIA 

Describiendo  el  antiguo  «Partido  de  Quispicanchi> 
el  naturalista  Tadeo  Haénke  dice:  «en  otros  tiempos  hu- 
bo en  este  partido  abundantes  minas  de  plata  y  oro,  que 
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hoy  están  abandonadas,  por  que  no  producen  lo  sufi- 
ciente para  cubrir  los  gastos  de  su  laboreo.  Sin  em- 
bargo en  el  ceiTo  Camanti  inmediato  al  rio  de  ese  nom- 
bre, hay  una  mina  de  oro  que  todavía  se  trabaja» 

Todo  induce  á  creer  que  los  trabajos  mineros  de  la  épo- 
ca del  coloniaje,  no  pasaron  más  allá  del  Camanti.  en  el 
cual  existen  vestigios  de  trabajos  antiguos,  mencionan- 
do la  tradición  que  de  ese  renombrado  cerro  extrajeron 
los  portugueses  oro  por  valor  de  37  millones  de  pesos 
de  plata.  Largo  á  la  par  que  inoficioso  sería  narrar  las 
tentativas  que  de  1828,  hasta  ahora  pocos  años,  se  han 
llevado  á  cabo  por  distintos  hombres  entusiastas  para 
rehabilitar  las  ruinosas  labores  del  Camanti,  basta  de- 
cir que  todas  ellas  han  fi'acasado  por  diversas  causas, 
siendo  tal  vez  la  principal  la  naturaleza  montañosa  de 
la  región,  que  imposibilita  un  cateo  formal,  si  antes  el 
explorador  no  se  rodea  de  toda  clase  de  elementos  in- 
clusive vasto  capital. 

El  cerro  Escopitane  es  otro  centro  aurífero,  cuya 
fama  data  de  la  época  colonial  en  que  se  trabajó.  Dicho 
cerro  está  completamente  olvidado  y  se  halla  situado 
en  la  cabecera  del  rio  Japumayo  que  desemboca  por 
la  izquierda  del  Arazá,  en  el  paraje  llamado  Caradoc 
que  está  al  SO  de  la  finca  de  Cadena,  mediando  entre 
ellas  una  distancia  aproximada  de  Km.   10. 

La  región  de  Pachatuzan,  que  corresponde  á  la  ju- 
risdicción de  la  provincia  de  Quispicanchi,  tiene  vieja 
fama  de  ser  argentífera;  Nystron  la  visitó  sin  hallar  el 
cinabrio  que  se  decía  contener.  La  tradición  verbal  di- 
ce que  la  fortuna  del  Marques  de  Valle  Umbroso  pro- 
cedió del  trabajo  que  hizo  sobre  unas  minas  de  plata 
de  esa  región,  afirmándose  que  fué  con  los  caudales  ex- 
traídos de  esas  minas,  que  edificó  la  conocida  finca  de 
Quispicanchi,  cuyo  costo  se  hace  subir  á  80  mil  pesos 
duros. 

Desde  1891  el  entusiasmo  por  los  lavaderos  de 
Marcapata  toma  importancia  cada  vez  más  creciente  y 
vemos,  á  don  Gabriel  Martínez  Salas,  hacer  por  ese  año 
el  primer  denuncio  sobre  los  lavaderos  auríferos  del 
distrito  de  Marcapata  sobre  el  Chontapunco.    Por  1896 
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un  indio  Ildefonso  Mamani,  que  había  sido  lavador  de 
oro  en  Carabaya,  entró  de  peón  á  la  finca  Saniaca  de- 
dicándose á  menudo  al  cateo  de  la  región,  á  él  se  atri- 
buye el  descubrimiento  del  oro  del  riachuelo  Infiernillo 
que  está  fi-ente  de  Saniaca,  asi  como  el  de  los  ríos  ve- 
cinos, siendo  hecho  aceptado  que  fué  Mamani  el  des- 
cubridor del  oro  en  el  Nusiniscato,  Huayllumbe  y  los 
afluentes  de  ambos,  el  mismo  Azulmayo  fué  descu- 
bierto por  el  citado  Mamani,  que  actualmente  se  dedi- 
ca á  lavar  oro  de  la  cuenca  del  Nusiniscato. 

Por  1898  el  norteamericano  Bert  Morton  pidió  am- 
paro de  lo»  lavaderos  del  Basiri.  Por  esa  misma  época 
el  subdito  italiano  Feliciano  Terzi  inicia  trabajos  en 
Chontapunco  y  después  de  una  labor  de  algunos  años, 
lo  abandona  en  vista  del  mal  resultado.  El  riachuelo 
Corimayo  (rio  de  oro)  que  desemboca  ft'ente  de  la  cues- 
ta Morayaca,  en  el  camino  de  Marcapata  á  Saniaca,  fué 
denunciado  por  1899.  Ein  Marzo  del  mismo  año  (1899) 
don  Emilio  Dellvallée,  ciudadano  ftancés,  presentábalo 
solicitudes  de  amparo  por  lavaderos  auríferos  sobre  el 
Chontapunco  y  el  Basiri,  fundando  la  compañía  con  ca- 
pital francés  titulada  <Facífico-Amazfma.sy^^  esta  compañía 
gastó  una  suma  fuerte  (Lp.  20,000)  isin  haber  llegado  si- 
quiera á  dejar  concluido  el  camino  que  se  propuso  abrir, 
desde  Marcapata  hasta  el  Inambari. 

Por  1901  don  Juan  Kalinoski,  hoy  dueño  de  la  fin- 
ca Cadena,  denunciaba  los  depósitos  auríferos  del  rio 
Huayllumbe,  siguiendo  luego  los  denuncios  hechos  sobre 
la  hoya  del  Nusiniscato  por  los  señores  A.  Hilficker  y 
Gotuzzo,  la  «Compañía  Corimayo*  y  otros. 

A  los  datos  anteriores,  podemos  agregar  que  de  los 
lavaderos  auríferos  de  Marcapata  se  tenía  algunas  noti- 
cias y  se  sabe  que  por  1880  un  acaudalado  comerciante 
de  Arequipa  don  José  María  Peña,  mandó  una  expedi- 
ción á  cargo  de  un  señor  Jimes,  en  busca  de  unos  aven- 
taderos  de  oro  de  que  tenía  noticia;  pero  dicha  expedi- 
ción no  pasó  del  Camanti  ni  se  intentó  por  segunda  vez. 
Poco  tiempo  después,  don  J.  Kalinoski  emprendió  un 
trabajo  en  las  margenes  del  Chontapunco  que  se  pa- 
ralizó pronto  por  la  falta  de  capital. 
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En  1902  se  verificó  la  expedición  Hilficker-Grotuzzo- 
Vanoni,  quienes  exploraron  el  Nusiniscato  y  el  Huay- 
llumbe  llegando  á  la  conclusión,  según  se  nos  afirma,  de 
que  en  promedio  las  tierras  tenían  una  ley  de  4  dollars 
oro  por  yarda  cúbica. 

En  el  distrito  de  Ocongate,  existen  también  viejas 
boca-minas  y  huellas  de  la  explotación  de  sus  lavaderos 
y  sobre  sus  antecedentes  históricos  se  tiene  noticias  en 
el  ^ Informen  del  ingeniero  H.  Grorhing  y  en  <k Minas  de 
oro  del  Perm  por  A.  Raimondi,  excusándonos  por  tal 
motivo  de  entrar  en  repeticiones. 

En  el  nudo  del  Ausangate,  Callangate  y  lugares 
circunvecinos,  se  ha  hallado  vetas  de  distintos  metales; 
pero  todo  se  ha  dado  al  olvido.  En  los  alrededores  del 
pueblo  de  Marcapata  por  Quero,  Ccapa,  Auquichua,  exis- 
ten vetas  de  plomo  argentífero,  cobre,  oro  y  estibina,  ha- 
biéndose intentado  trabajos  sobre  ellas  en  distintas  épo- 
cas. En  las  alturas  de  Quiquijana,  también  se  ha  des- 
cubierto yacimientos  de  cobre,  pero  no  se  les  ha  reco- 
nocido. 

En  el  año  de  1906,  los  denuncios  han  sido  sobre  los 
lavaderos  del  Nusiniscato  (distrito  de  Marcapata)  su- 
biendo á  1,300  las  pertenencias  solicitadas  á  la  Delega- 
ción de  Minería  de  Quispicanchi;  pero  á  pesar  de  los 
muchos  denuncios  que  se  han  hecho  desde  años  atrás, 
solo  368  pertenencias  de  lavaderos  sobre  el  Nusiniscato 
pagan  contribución  al  Fisco  y  son  las ,  coiTCspondientes 
ala  €  Compañía  Corimayo  Limitaday^  y  las  de  una  socie- 
dad inglesa,  ahora  poco  organizada  en  Lima  para  traba- 
jar las  expropiedades  de  Grotuzzo-Hilficker,  que  se  adqui- 
rieron por  sustitución  por  don  Lorenzo  Zolezzi. 

De  la  exposición  anterior,  es  fácil  deducir  que  no 
ha  faltado  exploración,  si  bien  superficial,  que  haya  he- 
cho conocer  la  mineralización  de  la  provincia.  Trába- 
los mineros  que  merezcan  el  nombre  de  tales,  no  han 
existido,  al  menos  en  los  tiempos  de  la  República. 

El  oro  que  produce  la  provincia  de  Quispicanchi 
procede  de  Marcapata  (Nusiniscato)  en  donde  existen  al- 
gunos individuos  que  se  dedican  á  esa  industria,  em- 
pleando métodos  defectuosos.     El  sistema  en  boga  no  es 
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otro  que  el  de  los  sluices  de  madera  que  les  llaman  in- 
genios^  los  cuales  consisten  en  canales  de  2  metros  de 
largo  por  30  cmts.  de  ancho,  con  rifles  de  6  cmts.  de  alto, 
ajustados  á  un  marco  de  modo  que  sea  fácil  retirarlos 
del  canal.  Bien  se  comprende  que  tal  aparato  es  el  más 
apropiado  para  perder  el  oro  fino,  más  aun  cuando  exa- 
geran la  pendiente  y  ni  siquiera  agregan  mercurio  para 
recoger  el  que  constantemente  cae.  Trabajando  en  el 
ingenio^  la  práctica  les  ha  enseñado  á  los  mineros,  que 
tres  hombres  pueden  extraer  al  día  una  onza  castellana 
(g.  28  7)  de  los  lugares  ricos  y  la  mitad  de  los  po- 
bres, dichas  extracciones  no  se  obtienen  del  lavado  de 
más  de  cuatro  toneladas  de  tierra,  que  es  lo  sumo  que 
pueden  lavar  al  día,  por  tener  que:  buscar,  derribar  y  aca- 
rrear el  materiial  aurífero.  La  onza  castellana  se  paga 
por  los  rescatadores  del  Cuzco  á  Lp.  3,  por  manera  que 
con  los  datos  anteriores,  es  posible  apreciar  que  la  ley  se- 
ñalada por  esos  cateadores  es  bastante  buena.  No  obs- 
tante tales  circunstancias,  la  producción  anual  del  oro  no 
llega  á  4  kilos  de  oro  fino,  debido  á  la  gran  intermiten- 
cia con  que  se  trabaja  pues,  el  clima  y  las  dificultades 
para  el  aprovisionamiento,  no  permiten  una  labor  pro- 
longada. 

GEOLOGÍA 


La  constitución  geológica  dominante  de  la  provin- 
cia, está  formada  por  las  pizarras  arcillosas  negras,  que 
han  experimentado  en  muchos  puntos,  la  intrusión  de  ro- 
cas graníticas,  las  cuales  han  operado  sobre  ellas  varia- 
dísimos fenómenos  de  metamorfismo.  Las  rocas  d^  la 
facies  porfirítica  y  las  inyecciones  de  pórfidos  rojos  y  os- 
curos (andei^tas)  han  jugado  no  escaso  papel  y  se  les  ve 
tanto  en  la  cordillera,  como  en  el  llano  de  la  selva.  Las 
areniscas  rojas  y  claras,  así  como  los  conglomerados  de 
ambas  rocas,  se  les  tiene  por  varios  puntos,  especialmente, 
hacia  la  cumbre  de  la  cordillera. 

Para  enlazar  los  datos  anteriores  y  apreciar  asi  me- 
jor la  estructura  dal  conjunto,  haremos  una  exposición  de 
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los  hechos  observados.  El  camino  que  de  Urcos  conduce 
al  pueblo  de  Marcapata,  sigue  un  rumbo  aproximado  de 
oeste  á  este,  por  manera  que  su  descripción  proporciona 
los  datos  para  un  corte  geológico  en  tal  sentido.  Urcos  es 
la  capital  de  la  provincia  de  Quispicanchi  y  está  situado 
en  las  orillas  del  Vilcanota,  su  formación  geológica  es  de 
pizarras  negras  lustrosas  algo  nacríticas  y  bastante  Asi- 
les, dicha  formación  de  pizarras  se  prolonga  hasta  más 
allá  de  Palca,  siendo  el  buzamiento  algo  parado  y  ya 
al  NE  como  al  E.  Desde  Palca  hasta  más  al  este  de 
Lauramarca,  el  terreno  es  casi  llano,  cubierto  de  tierra  ve- 
getal y  levantíindose  sobre  él  los  nevados  gemelos  del  Ca-' 
llangate  y  Ausangate.  Los  nevados  anteriores  están 
constituidos  por  pórfidos  rojos  y  verdes,  ya  inter-estratifi- 
cados  como  en  masa,  formando  como  la  clave  del  levanta- 
miento de  la  cordillera,  también  se  hallan  rocas  porñriti- 
cas  rojas  y  verde  pistacho,  en  su  alrededor  no  faltan  are- 
niscas especialmente  rojas,  observándose  además  un  con- 
glomerado blanco  amarillento  con  guijarros  en  su  seno, 
de  areniscas  claras  y  rojas  que  no  hemos  observado  por 
otro  punto  de  la  cordillera  del  Departamento. 

Saliendo  de  Lauramarca,  con  dirección  á  Umapar- 
co,  á  Km.  76  al  E  de  Marcapata,  se  ve  en  el  trayecto 
hasta  cerca  del  paso  de  Hua-hualla  (4,600  mts.)  rodados 
de  cuarcitas,  pizarras  negras  y  rocas  porfídicas  rojas  y 
moradas,  hallándose  de  vez  en  cuando  afloramientos  de 
pizarra;  en  el  mismo  paso  de  Hualla-hualla  se  tiene  solo 
pizarras  arcillosas  negras  y  algo  ferruginosas  con  recues- 
to, al  oeste.  Por  la  quebrada  que  desciende  del  puerto 
anterior,  llamado  también  de  Huallá-hualla,  se  baja  al  pue- 
blo de  Marcapata  (3,160  mts.)  edificado  sobre  una  nariza- 
da  y  generalmente  encapotado  por  una  densa  neblina;  la 
formación  geológica  es  idéntica  á  la  anterior:  pero  la  in- 
clinación de  las  estratas  es  al  S.  En  la  cabecera  y  flan- 
cos de  la  quebrada  de  Hualla-hualla  se  ve  un  granito  anfi- 
bólico,  análogo  al  de  Palltaybamba,  de  la  quebrada  de  Vil- 
cí^bambá,  provincia  de  la  Convención.  En  la  quebrada  de 
Hualla-hualla  por  su  derecha  desemboca  la  de  Pirhuallani 
como  10  kilómetros  antes  del  pueblo  de  Marcapata,  exis- 
tiendo también  por  esa  quebrada  un  camino  que  conduce 
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á  Lauramárca,  por  esa  ruta  el  terreno  pizarroso  es   igual- 
mente el  dominante. 

Si  continuamos  descendiendo  por  la  quebrada  de 
Marcapata  al  llano,  mejor  dicho  á  la  montaña,  se  ve  que 
la  foraiación  pizarrosa  continúa  con  buzamientos  va- 
riados, habiendo  experimentado  notables  modificaciones 
por  la  intromisión  del  granito  que  se  le  ve  aparecer  por 
varios  puntos.  Entre  Chiari  y  Chile-chile  se  tiene  á  la 
pizarra  muy  modificada  por  el  granito  y  más  abajo,  en  el 
paraje  llamado  Mancará,  en  donde  el  granito  aflora  en  ma- 
sa, preséntase  este  con  estructura  gneísica  debido  á  fuer- 
tes presiones.  Dicha  formación  pizarrosa  se  prolonga 
más  allá  de  Saniaca,  habiéndoseme  asegurado  que  el  cerró 
Camanti  que  está  al  Este  de  Saniaca,  cosa  de  Km.  16,  es 
también  pizarroso. 

En  la  hoya  del  Nusiniscato  hemos  constatado  la  exis- 
tenoia  de  la  facies  porfirítica;  en  efecto,  debajo  de  los  po- 
tentes bancos  de  acarreo,  aparece  una  roca  compacta  con 
color  ya  rojo,  subido  como  plomizo  azulado,  de  textura:  á 
veces  homogénea,  á  veces  porfídica  presentándose-  con 
amígdalas  blancas.  Se  le  halla  en  gruesos  estratos  cuyos 
planos  estratigráficos  han  jugado  el  papel  de  escalones 
(rifles)  para  la  concentración  del  oro.  La  referida  forma- 
ción dé  rocas  porfídicas,  presenta  una  gran  potencia  de  no 
menos  de  Km.  15.  Observando  los  rodados  del  Nusinis- 
cato, se  halla  bien  pronto  que  corresponden,  en  gran 
mayoría,  á  pórfidos,  no  faltando  los  de  areniscas  y  rocas 
graníticas. 


YACIMIENTOS     MINERALES 


Aun  cuando  existen  de  los  más  variados,  solo  nos 
ocuparemos  de  los  auríferos  pues,  los  de  plomo,  antimonio 
y  cobre  están  poco  ó  nada  cateados,  siendo  por  lo  tanto  al- 
go imposible  formarse  idea  de  ellos. 

Los  yacimientos  auríferos  de  esta  provincia  pueden 
reunirse  en  dos  grandes  grupos,  por  un  lado  los  fllónicos  y 
por  el  otro  los  detríticos.  Ubican  los  primeros  en  los  te- 
rrenos pizarrosos  y    los  segundos  en  cieiix)s    depósitos  de 
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acaiTeo  de  la  montaña  y  en  los  de  algunas  quebraditas  de 
las  serranías. 

H.)  Filones, — Los  filones  presentan  casi  todos  carac- 
teres de  semejanza  en  su  modo  de  j'acer  y  en  su  minerali- 
zaeión,  la  cual  consiste  principalmepte  en  cuarzo  blanco 
á  veces  con  alguna  pirita,  no  siendo  raro  hallar  siderita 
y  muy  accidentalmente  algunas  otras  especies  minerales. 
El  cuarzo  es  á  veces  aurífero,  ya  por  sí  mismo  como  por 
estar  claveteado  por  chapitas  de  oro,  la  pirita  suele  ser 
igualmente  aurífera  como  estéril.  Las  leyes  de  oro,  como 
era  de  esperarse,  fluctúan  enormemente  desde  cero  hasta 
16  y  más  onzas  por  tonelada.  El  terreno  encajonante  es 
la  pizarra  negia  arcillosa,  algo  metamói'fica  y  la  estructu- 
ra del  yacimiento  generalmente  lenticular,  circunstancia 
que  ha  contribuido  enormemente  á  la  prosperidad  efímera 
que  han  llevado  casi. todos  los  filones  auríferos  descubier- 
tos en  la  provincia.  Solo  la  elevada  ley  en  oro  de  algu- 
nas de  esas  vetillas  cuarzosas,  ha  podido  estimular  su  ex- 
plotación, la  que  dicho  sea  de  paso  ha  concluido  al  termi- 
narse la  cuña  mineralizada. 

Kesulta  de  allí  que  por  casi  todas  partes  se  vé  hoy 
día  pequeños  chiflones,  zanjas  aisladas,  generalmente  ate- 
rradas y  opiladas  por  el  agua,  que  nada  permiten  apreciar 
y  consideramos  inoficioso  entrar  en  descripciones  que  no 
ilustrarían  la  cuestión  como  sería  las  referentes  á  esas  la- 
bores y  sus  trapiches  de  beneficio  (1). 

Solo  el  entusiasmo  que  en  distintas  épocas  como 
también  hoy  día,  han  despertado  todas  esas  labores  em- 
brionarias sobre  las  cuales  la  tradición  y  la  fantasía  popu- 
lar han  exaj erado  seguramente  los  hechos  que  se  realiza- 
ron, nos  obliga  á  tratar  esta  cuestión  planteándola  en  un 
terreno  natural. 


(i  )  La  únicH  que  tal  vez  merezca  citarse  es  la  vieja  cata  de  Huascapata  déla 
que  tanto  don  H  Gorhing  como  el  profesor  A.  Raimondi  hacen  mención  y  que  está  si* 
tuada  al  S  del  pueblo  de  Ocongate  á  cosa  de  Km.  i.  La  fama  tradicional  que  posee 
y  el  medio  millón  de  pesos  que  se  dice  extr;)jo  su  primitivo  dueño  Evarista  Galarreta. 
ha  hecho  que  muchos  hay  anintentado  rehabilitarla,  fracasando  siempre  y  para  no  ser 
cansados  solo  diremos  que  últimamente  durante  tres  años,  trabajó  allí  gastando  como 
Lp.  6oo.  don  Gerardo  Díaz,  hacendado  de  Paucartambo,  sin  lograr  formarse  siquiera 
idea  del  yacimiento  En  Huiscapata  hoy  solo  se  ve  labores  irregulares,  sin  guía  de 
mineralización,  hallándose  en  las  canchas  cuarzo,  que  solo  ensaya  indicios  de  oro.  El 
cerro  Camanti  ha  sido  como  Huiscapara,  el  teatro  de  muchos  intentos,  habiendo  con- 
tribuido áello  los  23  millones  de  pesos  que  dice  la  tradición  se  extrajeron  de  él  por  los 
-tugueses. 
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Hoy  por  hoy  no  cabe  información  directa  industrial, 
como  lo  tenemos  visto,  sobre  los  filones  auríferos  de  Quis- 
picanchi,  de  modo  que  para  formarse  siquiera  un  concep- 
to preliminar  sobre  ellos,  no  solo  hay  que  apelar  á  los  da- 
tos arqueológicos,  con  las  reservas  del  caso,  sino  aun  más 
y  mejor,  á  la  geografía  y  á  la  geología. 

Concretándonos  á  las  dos  últimas  tenemos  que,  geo- 
gráficamente, la  provincia  que  nos  ocupa  es  la  prolonga- 
ción de  la  aurífera  de  Carabaya  y  que  geológicamente  es 
también  su  continuación,  en  efecto  las  mismas  rocas,  las 
mismas  condiciones  generales  se  tienen  en  ambas  partes 
y  bien  podríamos  concluir  que  la  arqueología,  la  geogra- 
fía y  la  geología  establecen  un  criterio  para  juzgar  que 
Quispicanchi  es  una  provincia  aurífera.  Su  valor,  como 
tal,  solo  será  posible  determinarlo  cuando  las  exploracio- 
nes mineras  hayan  sido  llevadas  con  la  perseverancia  y 
tino  que  es^ige  la  estructura  misma  de  esos  yacimientos, 
y  en  todo  caso  ellas  serán  costosas,  salvo  casos  excepcio- 
nales, en  que  una  casualidad  permita  llegar  á  la  meta  sin 
muchos  sacrificios. 

Para  apreciar  la  magnitud  del  capital  que,  para  la 
prospección  de  esos  filones,  habría  que  emplear,  réstanos 
señalar  los  tópicos  fundamentales  que  en  el  teiTeno  prác- 
tico deben  ser  considerados,  ellos  son: 

1.*' — La  estructura  lenticular  de  escaso  desarrollo  y 
potencia,  más  ó  menos  inter-estratificada  entre  las  piza- 
rras que  recomienda,  ante  todo,  un  estudio  minero  geológi- 
co y  topográfico  detallado  del  campo,  para  poder  con 
acierto  trazar  un  plan  metódico  de  investigaciones,  opera- 
ción que  reclama  tiempo  y  dinero. 

29 — La  escasa  resistencia  del  terreno,  á  veces  de- 
leznable, que  obligará  á  un  ademe  forzoso  en  el  mayor 
número  de  casos.  EJxistiendo  madera  abundante  en  las 
montañas  vecinas,  es  de  esperar  que  se  le  aprovechará 
con  ese  objeto,  haciendo  así  menos  gravosa  la  opera- 
ción y; 

3^ — El  agua  subterránea,  que  impone  como  condi- 
ción previa  para  todo  cateo  en  profundidad,  la  instalación 
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de  los  órganos  necesarias,  como  sería  socavones  de  desa- 
güe. Como  la  topogi'afía  es  abrupta,  permitirá  en  muchos 
casos  alcanzar  alguna  economía  relativa  en  tales  traba- 
jos, más  aun  cuando  la  fuerza  hidráulica  abunda  y  podría 
trasladarse,  como  energía  eléctrica,  al  servicio  de  la  perfo- 
ración en  general. 

Todo  lo  expuesto  nos  lleva  ostensiblemente  á  la  con- 
clusión de  que  en  el  orden  industrial  los  tales  yacimien- 
tos filonianos  auríferos  de  la  provincia  de  Quispicanchi  y 
que  es  también  aplicable  á  los  de  Paucartambo*,  Calca  y  la 
Convención,  no  son  sino  espectativas  remotas,  en  una  pa- 
labra campo  para  el  cateo  y  que  por  lo  tanto  no  podrán 
atraer  sino  capital  para  dedicarlo  á  la  exploración,  no 
siendo  de  extrañar  que  tales  trabajos  dieran  algún  resul- 
tado lucrativo,  por  ser  aurífera  la  región  en  que  ubican. 

b.)  Depósitos  detríticos, — La  existencia  de  yacimien- 
tos auríferos  detríticos,  al  pié  por  decirlo  así  de  las  serra- 
nías de  las  provincias  de  Quispicanchi  y  Paucartambo, 
son  el  testimonio  más  elocuente  de  su  carácter  aurífero. 
Los  filones  de  oro  en  ellas  encastrados,  son  hoy  día,  como 
hemos  dicho,  apenas  una  esperanza  más  ó  menos  fundada, 
y  en  cuanto  á  sus  lavaderos  es  casi  forzoso  convenir  que 
representan  una  riqueza  de  susceptible  desarrollo,  siendo 
actualmente  fuente  de  producción  de  oro  en  la  pro- 
vincia. 

La  Naturaleza  en  su  obra  evolutiva  de  los  siglos,  ha 
acumulado  verdaderos  veneros  auríferos,  especialmente  en 
la  zona  montañosa  de  Quispicanchi  y  aun  cuando  en  ella 
es  poco  conocida  la  geografía,  la  geología  é  hidrografía  ex- 
terna de  la  región  en  que  yacen,  permiten  basándose  en 
los  conocimientos  adquiridos  en  la  hoj^a  d^  Nusiniscato, 
hacer  inducciones  á  cerca  de  la  región,  para  recomendar 
su  cateo  progresivo. 

La  situación  de  esas  regiones  auríferas  en  medio  de 
una  selva  virgen  é  impenetrable,  por  las  dificultades  de  to- 
do orden  con  que  tiene  que  luchar  el  explorador,  ha  hecho 
que  sea  muy  ignorada  para  el  capital,  no  obstante  todos 
esos  inconvenientes,  no  ha  faltado  algunos  perseverantes 
industriales  que  han  tratado  de  explotar  los  lavaderos  del 
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Nusiniscato,  consiguiendo  uno  de  ellos  organizar  una  com- 
pañía inglesa,  que  es  de  presumir  inicie  dentro  de  poco 
sus  trabajos. 

Desde  el  río  Corimayo,  que  desagua  en  la  quebra- 
da de  Marcapata,  para  abajo,  se  ha  probado  la  exis- 
tencia de  tierras  auríferas,  el  Chontapunco  y  el  Basiri 
son  también  auríferos  y  reputados  como  los  mejores  del 
valle  de  Marcapata.  Se  intentó  explotarlos,  como  ya 
lo  hemos  visto;  pero  con  éxito  desgraciado  por  diver- 
sas causas. 

Abandonada  como  .está  esa  zona,  á  pesar  de  ser  el 
asiento  del  núcleo  de  las  propiedades  mineras,  en  la  fac- 
.  ción  de  los  ríos  Nusiniscato  y  Huayllumbe,  encaminamos 
nuestra  exploración  á  esa  región  virgen,  de  topografía  lla- 
na, y  por  ende  más  apropiada  para  poseer  bancos  de  al- 
guna extensión,  lo  que  no  puede  ocurrir  en  las  estre- 
chas quebradas  de  Corimayo,  Chontapunco,  Basiri  In- 
fiernillo etc. 


IMPORTANCIA  AURÍFERA  DE  LA  HOYA  DEL  RÍO  NUSINISCATO. 


Vías  de  acceso. — Para  internarse  á  la  aurífera  región 
del  Nusiniscato,  hay  que  trasladarse  ante  todo  al  pueblo 
de  Marcapata,  saliendo  bien  de  Sicuani,  Quiquijana  ó  Ur- 
ces, puntos  todos  situados  en  la  línea  férrea  que  del  puerto 
de  Moliendo,  sobre  el  Pacífico,  va  á  la  ciudad  del  Cuzco. 
De  cualquiera  de  los  tres  pueblos  citados,  se  llega  á  Mar- 
capata en  tres  días  de  viaje,  á  lomo  de  beátia. 

Una  vez  en  Marcapata,  el  viaje  se  hace  como  sigue: 
de  Marcapata  al  Pte.  de  S.  Pedro  1  día  camino  herradura 
del  Pte.  de  S.  Pedro  á  Cadena....  1    ,,         „  „ 

de  Cadena  á  Chilimayo 1    „     senda  de  peatón 

„  Chilimayo  á  Neptuaris 1    ,,         „  ,, 

Puede  calcularse  que,  desde  Urcos  hasta  Nusiniscato 
(Neptuaris),  hay  unos  Km.  1 90  traficables  en  7  y  más  días, 
según  la  estación  y  el  estado  del  camino. 

El  flete  de  acémila  se  estima  en  Lp.  0.400  por  cada 
46  kilos  desde  Quiquijana  hasta  Saniaca,  término  del  ac- 
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tual  camino  de  herradura.  Para  el  trasporte  de  los  víve- 
res al  Nusíniscato,  se  acostumbra  tomar  indios  cargueros 
[qiiepires]  en  Marcapata,  pagándoles  de  Lp.  0.4  á  0.5  por 
cabeza  y  como  cada  uno  solo  se  compromete  á  trasportar 
dos  arrobas  (23  kilos)  resulta  que  el  ñete  sale  á  razón  de 
Lp,  1  por  cada  46  kilos. 

La  falta  de  pastos  en  el  valle  de  Marcapata,  dificulta 
y  encarece  sobre  manera  el  flete,  pero  como  esto  no  es  un 
inconveniente  irremediable  ni  tampoco  el  mejoramiento 
del  uctual  camino  y  su  prolongación,  se  comprende 
que  la  situación  se  puede  calificar  como  muy  aceptable, 
con  tanta  mayor  razón,  cuanto  que  la  carga  de  retorno 
es  casi  negativa  para  las  empresas  mineras  que  se  insta- 
laran allí. 

Mano  de  obra. — Para  obtener  braceros  se  puede  bus- 
carlos en  la  misma  Marcapata,  en  donde  existe  gente  algo 
aclimatada  al  temperamento  de  montaña.  Una  higiene 
esmerada  y  una  alimentación  nutritiva,  contribuiría  efi- 
cazmente á  retener  á  los  peones  y  evitai*  que  emigren  por 
enfermedades  endémicas  de  la  montaña. 

La  terciana  es  una  de  las  enfermedades  endémicas 
de  esas  montañas  y  la  que  hoy  obliga  á  no  permanecer, 
más  de  ti  es  mes^s,  en  ese  clima  enervante.  Los  jornales 
serían  relativamente  baratos  y  del  todo  semejantes  á  los 
que  se  pagan- en  los  valles  y  fluctuaría  de  60  á  120  centa- 
vos de  nuestra  moneda. 

Hidrografía. — El  rio  Nusiniscato,  es  uno  délos  de  ma- 
yor importancia  de  la  montaña  de  Marcapata,  ya  por  su 
largo  curso  como  por  sus  bancos  aui'íferos.  Nace  según 
creencia  general,  en  la  cordillera  de  Yanahurco  y  desem- 
boca en  el  Arazá,  por  su  izquierda,  más  abajo  del  Azul- 
mayo,  que  es  también  afluente  del  Arazá,  pero  por  la  otra 
banda.  El  Nusiniscato  recibe  muclios  riachuelos  tri- 
butarios, que  efectúan  el  drenaje  de  las  teirazas  de  las 
colinas  que  la  encajonan,  siendo  mayor  el  número  de 
los  tributarios  por  su  margen  derecha,  que  por  la  iz- 
quierda. 

El  Nusiniscato  corre  casi  encajonado  por  Virgen-ma- 
yo, pero  antes  de  unirse  al  Huayllumbe,  su  principal  tri- 
butario, se  explaya  notablemente.  La  estación  en  que  expe- 
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dicionamos  sobre  el  Arazá  y  el  Nusiniscato  era  de  relativo 
estiaje  para  los  ríos,  de  manera,  que  los  resultados  á  que 
llegamos,  en  el  aforo  del  gasto  y  cálculo  de  la  velocidad  de 
ambos  ríos,  puede  dar  una  idea  sobre  el  caudal  en  la  épo- 
ca de  escasez  de  lluvias  (verano). 

El  lugar  elejido  para  nuestras  observaciones  sobre  el 
Arazá,  fué  una  playa  á  Km.  5  río  abajo  de  la  finca  Sa- 
niaca  y  en  el  Nusiniscato,  una  playa  vecina  á  la  desembo- 
cadura del  río  Virgen-mayo  que  reúne  buenas  condiciones 
para  el  caso.  Los  resultados  fueron  los  siguientes: 

Río  Arazá           j  velocidad  por  hora....     m    3,600 
Río  Nusiniscato  |  gasto  por  minuto m\     700 

T^j    y.j     '   '      j.      (  velocidad  por  hora....     m     6,040 
Jtío  Nusmiscato  <        ,  ^.      .  ,    o  trnr^ 

(  gasto  por  mmuto m^  2,520 

Bancos  auríferos, — La  faja  reconocida  de  esos  lava- 
deros, está  limitada  por  la  orilla  derecha  del  río  Nusinisca- 
to y  la  línea  de  partición  de  aguas  entre  el  Arazá  y  el 
Huayllumbe,  lo  que  da  aproximadamente  Km.  8  para  el 
ancho  y  como  el  largo,  desde  Neptuaris  hasta  la  desembo- 
cadura del  Nusiniscato,  representa  más  ó  menos  Km.  26, 
la  superficie  de  la  faja  aurífera  puede  apreciarse  en  ha. 
20,000  de  las  cuales  están  posesionadas,  con  mira  mi- 
nera 908;  En  la  margen  izquierda  del  Nusiniscato,  las 
terrazas  también  se  presentan,  prolongándose  al  norte;  al 
oeste  de  Neptuaris,  también  continúan  los  bancos  aurífe- 
ros, pero  resulta  que  hasta  hoy  ninguna  de  esas  continua- 
ciones han  sido  cateadas  formalmente;  pero  hay  pruebas 
de  que  contienen  oro  y  por  lo  tanto  de  que  son  aurífe- 
ras. 

La  formación  geológica  es  bastante  sencilla,  se  trata 
de  antiguas  terrazas  de  deposición  fluvial,  conteniendo 
tierras  más  ó  menos  arcillosas,  y  arenáceas,  en  lechos  que 
se  alternan  con  otros  de  piedras  redondeadas,  de  variados 
tamaños,  no  siendo  raro  hallar  pedrones  grandazos.  Los 
bancos  varían  de  potencia,  desde  apenas  un  metro  hasta 
algo  mas  de  seis  en  el  monte,  «descansando  sobre  la  roca 
roja  de  origen  volcánico  de  la  facies porfirítica^  que  hemos 
considerado  anteriormente.     Manifiesta  es  la  influencia 
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que  han  jugado  las  juntas  de  la  loza,  en  la  concentración 
del  oro  y  es  frecuente  hallar  entre  ellas,  pepitas  hasta  de 
mas  de  uno  y  dos  gramos  de  peso.  Dichas  juntas  que  ha- 
cen el  efecto  de  planos  estratigráticos,  se  orientan  de  N. 
á  S.  generalmente  y  como  se  ve  han  desempeñado  el  pa- 
pel, de  escalones'  de  retención. 

El  oro,  ya  como  pepitas,  ya  como  chapitas  y  en  pol- 
vo, se  le  ve  frecuentemente  asociado  á  una  arenilla  de  fie- 
rro  magnético  que  es  bastante  abundante;  la  ley  de  ese 
oro  es  de  994  milésimos  de  fino. 

La  distribución  del  oro,  en  los  bancos  del  Nusiniscato 
y  Hijayllumbe,  es  muy  irregular,  de  allí  que  prácticamen- 
te no  sea  posible  hacer,  como  en  otros  lavaderos,  distinción 
clara  entre  la  carga  y  el  venero,  no  porque  no  existan,  sino 
por  la  irregularidad  de  esos  lechos  estériles  y  ricos  que  ha- 
ce imposible  una  clasificación  industrial  entre  ellos,  á  la 
simple  vista. 

Como  el  río  Nusiniscato  y  el  Huayllumbe,  su  afluente 
más  importante,  por  un  lado  y  los  torrentes  laterales  por 
el  otro,  han  íraccionado  el  terreno  aurífero  ya  longitudinal 
como  trasversalmente,  desde  su  parte  alta  hasta  la  loza, 
ibed-rock)  es  fácil  reconocer  la  potencia  así  como  la  rique- 
za en  oro  de  esos  bancos. 

Generalmente  en  los  lechos  cascajosos,  es  donde  se 
ha  acumulado  la  mayor  cantidad  de  oro  grueso  y  en  pol- 
vo, siendo  de  advertir,  que  el  de  este  último  tamaño  es  el 
dominante.  Todos  los  riachuelos  que  afluyen  al  Nusinis- 
cato y  Huayllumbe,  arrastran  oro,  el  cual  procede  de  las 
terrazas  vecinas  á  sus  orillas.  El  cuadro  que  ponemos  á 
continuación,  permite  conocer  los  lugares  que  cateamos, 
así  como  la  potencia  de  los  bancos  en  cada  uno  de  ellos, 
con  su  ley  respectiva,  deducida  de  repetidos  ensayes  á  la 
batea,  con  gente  experta  en  esa  faena  de  lavar  oro. 
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Los  ensayes  del  Huayllumbe,  comenzaron  como  á 
Km.  2  abajo  de  su  nacimiento,  marchando  luego  río  abajo, 
eran  tomadas  las  muestras  de  las  orillas  del  río,  deducien- 
do la  potencia  total  en  cada  punto  reconocido.   En  el  Nusi- 
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niscato  las  pruebas  de  sus  tierras  se  hacían  tanto  á  lo  largo 
de  las  márgenes  del  río — sobre  su  orilla  derecha  general- 
mente— como  remontando  sus  principales  riachuelos,  co- 
mo son  el  Virgen  Mayo,  Culebras,  Tanta  Mayo,  Pepita- 
yoc,  etc.,  etc.  En  Virgen-mayo  se  cateó  una  zona  grande, 
tomando  además  muestras  de  los  pozos  que  excavara  la 
expedición  Hilficker-Gotuzzo  dentro  del  monte,  habiendo 
dado  el  lavado  de  esas  tierras,  en  conjunto,  un  valor  de 
Lp.  0.320  por  metro  cúbico. 

La  zona  de  Virgen-mayo  para  abajo,  así  como  la  del 
Huayllumbe  hacia  su  desembocadura,  son  las  más  ricas  y 
constantes. 

Un  promedio  racional,  derivado  del  examen  general 
de  los  comunes  que  fueron  ensayados  por  distintos  parajes, 
nos  permite  considerar,  como  mínimo,  la  ley  de:  Lp.  0.250 
por  metro  cúbico,  con  tanta  más  fundada  razón,  cuanto 
que  en  el  terreno  evitamos  los  tramos  ricos  para  no  incu- 
rrir en  error  por  exceso. 

Tocante  á  la  potencia  útil  del  terreno  aurífero,  ella 
es  como  la  ley  muy  variable  y  su  apreciación  por  demás 
difícil;  si  se  recuerda,  como  lo  hemos  hecho  notar,  que  no 
existe  siempre  una  posible  diferenciación  entre  los  trechos 
ricos  y  pobres. 

La  experiencia  nos  enseñó:  que  generalmente  había 
tanto  como  un  60  y¿  del  grosor  del  terreno  que  era  aurífero, 
y  como  la  potencia  media  es  de  2  metros,  aproximada- 
mente, cabe  pues  la  probabilidad,  de  que  la  potencia  útil 
del  yacimiento  alcance  á  1  metro  en  promedio. 

Las  precedentes  consideraciones  sobre  leyes  y  espe- 
sor del  terreno  aurífero,  nos  proporciona  los  datos  indis- 
pensables para  j  uzgar,  en  globo,  del  valoi*  industrial  apro- 
ximado,  de  la  hoya  del  Nusiniscato.  Vamos  pues  hacer  un 
cálculo  moderado  sobre  el  particular. 

Hemos  visto  que  la  extensión  de  los  bancos  abar- 
ca unas  ha.  20,000,  pero  nosotros  solo  tomaremos 
15,000  para  tener  en  cuenta  la  superficie  robada  por  los 
ríos;  como  la  potencia  útil  aceptada  por  nosotros  es  de  1 
metro,  se  tendrá  que  el  volumen  de  las  tierras  está  repre- 
sentado por  150,000,000  metros  cúbicos,  que  con  la  ley 
ya  deducida  de  Lp.  0.250  por  metro  cúbico,  arroja  un  va- 
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lor  bruto  de:  Lp.  37,500,000. — cifra  que  estimulará  los 
reconocimientos  con  capital  nacional,  siempre  en  busca 
de  los  negocios  fáciles,  sino  hasta  al  extranjero  sediento 
de  pingües  ganancias. 

Las  condiciones  topográficas  é  hidrográficas  del  ya- 
cimiento y  su  constitución  en  sí,  son  excelentes  para  una 
explotación  hidráulica,  por  el  conocido  sistema  de  chorro 
de  agua  á  presión  y  lavado  en  csijones  (monitoras  y  sluices). 
En  su  forma  general,  el  sistema  anterior  es  el  más  reco- 
mendable, aplicándolo  al  desembarazamiento  de  los  rela- 
ves, seguirá  el  principio  de  la  gravedad  y  á  este  respecto 
tenemos  que  tanto  el  río  Nusiniscato  como  el  Huayllumbe, 
desempeñarían  bien  el  papel  de  canal  principal,  para  He-, 
var  lejos  los  relaves.  El  otro  punto  que  hay  que  analizar 
es  el  de  agua  á  presión  suficiente,  pero  esto  reclama  un 
reconocimiento  instrumental  de  la  cuenca,  para  poder  ubi- 
car la  toma  y  determinar  así,  el  costo  de  la  obra  más  im- 
portante para  la  instalación.  Dadas  las  muchas  vertien- 
tes con  agua  en  cantidad,  lo  principal  que  se  tendría  que 
buscar  sería  la  presión,  pero  como  las  quebraditas  son  pen- 
dientes, no  creemos  difi'cil  hallarla  y  á  poco  costo. 

Madera  abundante,  existe  en  el  lugar,  y  como  la  ex- 
plotación de  los  bancos  traerá  consigo  el  desmonte  de  la 
región,  ella  se  obtendrá  aun  en  mayor  cantidad  de  la  que 
demandare  el  servicio  de  la  explotación  midiera. 

Conclmifjn. — Por  todo  lo  expuesto  sobre  la  hoya  del 
Nusiniscato,  ya  en  sus  recursos  diversos,  cuanto  en  la  cali- 
dad y  extensión  probable  de  los  lavaderos,  así  como  por  sus 
condiciones  ventajosas  para  la  explotación,  que  represen- 
ta una  economía  en  la  extracción  del  oro,  se  puede  decir 
sin  exageración,  que  constituye  un  campo  de  lucrativa 
inversión  para  un  gran  capital.  La  cuestión  caminos 
es  de  suyo  una  obra  primordial,  pero  como  su  construcción 
no  demanda  un  gran  desembolso,  resulta  que,  económica- 
mente, el  esfuerzo  que  pide  es  insignificante,  al  frente  de 
las  espectativas  que  brinda  el  yacimiento. 

Eeflexiones.  —  Si  se  medita  acerca  de  la  situación 
geográfica  de  la  hoya  aurífera  del  Nusiniscato,  que  está 
avecindada  á  la  del  Liambari,  cuyas  tierras  acusan  una 


68     boletín  del  cuerpo  de  ingenieros  de  minas 

ley  de  Lp.  0.300  por  metro  cúbico,  nada  de  improbable 
tiene  que  ambas  hoyas  puedan  geológicamente  ser  con- 
sideradas como  partes  de  una  misma  cuenca  de  deposi- 
ción aurífera.  Además,  actualmente,  el  río  Inambari  se 
le  considera  muy  aurífero,  hasta  que  se  le  une  el  Ara- 
zá; pero  por  lo  que  dejamos  dicho,  se  vé  claramente  que 
más  abajo  de  esa  confluencia,  el  Inambari  sigue  siendo 
aurífero,  toda  vez  que  el  Arazá  arrastra  hacia  él  el  oro 
de  sus  tributarios. 

Plano  Catastral, —  Si  en  los  terrenos  de  fácil  acce- 
so los  deslindes  de  las  propiedades  minetas  deben  ser 
claros,  en  las  regiones  montañosas  hay  razón  doble,  es- 
pecialmente cuando  existe  gi'an  número  de  propiedades 
tal  cual  ocurre  hoy  día  en  la  región  que  estudiamos. 
En  efecto,  las  mensuras  de  montaña  se  hacen  á  ojo  de 
buen  cubero  y  además  no  se  colocan  hitos,  de  suerte  que 
hay  la  tendencia  á  exagerar,  quedando  siempre  una 
incertidumbre.  En  nuestro  concepto,  todas  las  propieda- 
des del  Nusiniscato  deben  ser  remensiu*adas  y  bien  mar- 
cadas, pues  de  lo  contrario,  podrían  surgir  litigios  inter- 
minables, que  diera  por  tierra  con  todo  proyecto  de  tra- 
bajo. 


YACIMIENTOS    DE    MICA    DE    PUMACHANCA 


Antes  de  ocuparnos  de  los  yacimientos  micáceos  de 
Pumachanca,  vamos  á  decir  á  manera  de  introducción  dos 
palabras  sobre  la  mica. 

Es  la  mica  una  sustancia  mineral,  cuya  creciente  de- 
manda industrial  le  ha  hecho  adquirir,  en  los  últimos 
años,  un  alto  valor  en  el  mercado  universal.  Como  ele- 
mento constitutivo  de  muchas  rocas,  la  mica  es  se- 
guramente una  especie  mineralógica  muy  abundan- 
te; pero  la  escasez  de  sifs  yacimientos  explotables,  así 
como  la  forma  esporádica  en  que  suele  presentarse  den- 
tro de  su  criadero,  son  factores  que  unidos  á  las  dificul- 
des  del  trasporte,  encarecen  sobre  manera  su  costo. 
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Las  principales  variedades  de  mica  son: 

muscovita        ó  mica  potásica, 

biotita  «  «       ferro-magnesiana. 

flogopita  «  «       magnesiana. 

paragonita       «  «       sódica, 

lepidomelana  «  «       ferro-potásica, 

lepidolita  «  «       litinífera. 

Las  tres  primeras  son  las  únicas  de  interés  comer- 
cial; pudiendo  decirse:  que  la  muscovita  comercial  se  ex- 
trae generalmente  de  los  dikes  de  pegmatita,  mientras 
que  la  flogopita,  se  le  halla  en  filones  asociados  con  pi- 
roxenos  y  apatita,  siendo  tan  íntima  esa  relación,  que 
algunos  yacimientos  trabajados  por  fosfatos,  han  sido  pos- 
teriormente desarrollados  para  explotar  la  mica. 

La  prospección  y  explotación  sistemada  de  los  de- 
pósitos de  mica,  reclama  conocimientos  de  todo  orden  que 
puede  decirse  son  especiales.  En  la  estimación  de  la  can- 
tidad de  mica  existente  en  un  vacimiento,  se  necesita 
gran  sagacidad,  porque  al  lado  de  la  inegularidad  del  ya- 
cimiento, se  tiene  otros  hechos  en  contra.  Generalmente 
se  aprecia  hoy  día,  que  la  cantidad  de  mica  explotable 
en  un  dyke  de  pegmatita,  fluctúa  entre  el  '1  y  el  10  y¿  de 
su  volumen;  y  que  la  mica  arrancada  rinde  apenas  de 
10  á  IB  ^  de  material  aprovechable  en  láminas.  Ese  gran 
deshecho  se  debe  ya  al  grosero  sistema  que  se  sigue  en 
el  arranque,  cuanto  á  la  calidad  misma  del  mineral,  pues 
ocurre  que  á  veces  contiene  minerales  de  fíenlo,  imper- 
fección de  color  y  sobre  todo  lo  que  ocurre  en  un  gran 
número  de  micas  que  presentan  planos  á  lo  largo  de  los 
cuales  hay  un  clivaje  imperfecto  que  interrumpen  al  ver- 
dadero. Esos  falsos  clivajes,  dan  origen  á  las  denomina- 
ciones de  inica  en  cintas^  mica  reglada  ó  mica  «^»,  cla- 
ses que  tienen  poco  ó  ningún  valor  para  rendirla  en 
planchas. 

La  mica  se  comercia  en  tres  formas:  en  planchas, 
en  deshechos  ó  como  polvo.  Tres  son  también  sus  usos 
principales:  para  el  aislamiento  eléctrico,  como  vidrios  y 
como  producto  decorativo. 

Vamos  ádar  ahora  una  idea  délo  qué  fue  en  1905 
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la  industria  de  la  mica  en  los  Estados  Unidos  de  Norte 
América  en  donde  goza  de  protección  oficial: 

PRODUCCIÓN  CANTIHAI»  VAI.OK 

Hojas,  toneladas  de  2,000  libras t.  428     $  185,900 

Desheclios 866     „     15,255 

$  201,155 


IMPORTACIÓN  CANTIDAD  VALOR 


Manufacturada t.  753     $  352,475 

Preparada  etc 44       „     51,281 

$  403,756 


La  mica  importada  procede  del  Canadá  y  de  la  In- 
dia, pudiendo  decirse  que  los  Estados  Unidos  de  N.  A. 
consumen  el  1  i  de  la  producción  del  Canadá,  impidiendo 
las  tarifas  aduaneras,  que  el  polvo  de  origen  canadense 
se  importe.  La  estadística  revela  un  aumento  de  30  %  en 
el  consumo  de  hojas,  sobre  los  años  anteriores 

Los  precios  son  variables,  tenemos  que:  los  deshechos 
de  la  mina  se  valoran  de  6  á  10  doUars  por  tonelada  corta, 
(2,000  libras)  tanto  en  Estados  Unidos  de  N.  A.  como  en 
el  Canadá.  La  mica  en  polvo  es  cotizada  de  5  á  10  cen- 
tavos oro  por  libra,  debiendo  tener  la  flogopita  el  mismo 
lustre  oue  la  muscovita.  En  Carolina  del  Norte,  la  mica 
aparente  para  estufas  se  tasa  en  40  y  25  centavos  oro  por 
libra,  rebajándose  5  centavos  oro  y  menos  en  las  apro- 
piadas para  usos  eléctricos.  El  precio  de  la  muscovita 
bien  preparada  del  Canadá,  clasificable  como  mediana, 
es  de  12  centavos  oro  por  libra  en  las  del  tamaño  de 
r;X3"  y  de  1  dollar  en  las  de  4"X6".  Para  la  flogo- 
pita los  precios  son,  considerandQ  las  mismas  dimensio- 
nes anteriores,  de  10  y  75  centavos  oro  respectivamente. 

Estados  Unidos  de  Norte  América  es  consumidor 
de  mica  en  gran  escala  y  para  proteger  su  producción 
doméstica,  contra  la  canadense  é  indiana,  ha  dictado  un 
derecho  de  internación  adicional,  que  consiste  en  un  gra- 
vamen de  20  %  ad  valorem^  sobre  la  gabela  que  existía 
de  6  centavos  oro  por  libra  á  la  mica  en  láminas,  bien 
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preparada  y  recargada  en  un  80  á  25  %  según  eu  gra- 
do de  manufacturaje. 

Región  micácea  de  Piünachanca. — Saliendo  de  Mai*- 
capata  con  rumbo  al  E.  después  de  caminar  km.  15 
más  ó  menos .  sobre  teiTeno  pizarroso,  con  intrusiones  de 
granito,  se  llega  á  Socopata  en  donde  hay  agua  termal. 
De  Socopata  observando  siempre  la  misma  formación  de  - 
pizarras  negras,  mas  ó  menos  metamói'ficas,  con  buzamien- 
to de  45"  al  S.,  se  llega  á  la  cabecera  del  río  Pumachan- 
ca  ubicada  á  cosa  de  Km.  20  hacia  el  ESE.  de  Socopa- 
ta. El  río  Pumachanca  que  dá  su  nombre  á  la  región 
es  un  afluente  del  río  Palca  en  donde  desemboca  des-* 
pues  de  un  curso  de*  Km.  10  cerca  del  pueblo  de  Yyu- 
pata.  Km.  10  río  abajo  de  ese  pueblo  desemboca  tam- 
bién en  el  Palpa,  por  su  izquierda,  el  Colquihurco.  Si  con 
la  descripción  que  antecede  se  quisiera  colocar  sobre  el 
mapa  de  Raimondi  dichos  parajes,  no  se  lograría,  siendo 
de  advertir  que  el  Yyupata  que  citamos  es  el  mismo 
Ivipata  de  Raimondi,  punto  que  él  visitó  lo  mismo  que 
Marcapata.  Existe  pues,  un  error  en  latitud  entre  Yyu- 
pata y  Marcapata,  de  casi  medio  grado  geográfico,  que  ex- 
plica la  imposibilidad  de  poder  acordar  ni  groseramen- 
te nuestro  itinerario  de  cierre  entre  ambos  puntos. 

Ya  al  tratar  del  río  Palca  en  el  párrafo  de  geogi'a- 
fía  de  la  provincia  de  Quispicanchi,  hicimos  notar  lo  igno- 
rado que  era  su  curso;  ahora  salta  á  la  vista  la  necesidad 
de  determinar  las  coordenadas  geográficas  de  Marcapa- 
ta, Macusani  y  de  otros  pueblos  de  Carabaya. 

Pumachanca  cae  bajo  la  jurisdicción  de  la  provin- 
cia de  Carabaya  (distrito  de  OUeachea)  y  está  en  la  cum- 
bre y  cerca  del  lindero  con  Quispicanchi. 

Cuando  por  1897  se  verificó  en  el  Cuzco  la  ^Exposición 
Departamejital  >  se  llevó  á  ella  un  ejemplar  con  mica 
blanca  procedente  de  las  alturas  de  Marcapata;  el  refe- 
rido ejemplar  filé  el  punto  de  partida  para  el  descubri- 
miento de  la  región  micácea  de  Pumachanca.  En  efecto, 
estando  en  posesión  de  ese  dato  el  ex-prefecto  del  De- 
partamento del  Cuzco,  Coronel  D.  Domingo  Parra,  orga- 
nizó una  comisión  exploradora  en  el  año  1905  con  el 
fin  de  buscar  el  yacimiento.  Fueron  varios  los  miembros 
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• 

de  ella  y  cúpole  á  D.  Anselmo  Vengoa  la  suerte  hallar 
el  depósito  micáceo  después  de  algunos  contratiempos. 
•  Cuando  se  supo  el  éxito  alcanzado,  el  entusiasmo  creció 
enormemente  en  el  Cuzco  y  se  organizaron  dos  socieda- 
des con  ese  objeto  con  los  nombres  de  «  Compañía  Victo- 
ria» y  «Mica  de  Quispicanclii,»  representando  las  conce- 
siones, adjudicadas  por  el  Supremo  Grobiemo,  sobre  esos 
terrenos,  una  superficie  de  ha.  1,200. 

Desgraciadamente,  á  pesar  del  entusiasmo,  hasta 
ahora  no  se  ha  dado  comienzo  al  más  elemental  traba- 
jo de  reconocimiento,  de  modo  que  técnicamente  es  im- 
posible apreciar  el  porvenir  industrial  de  esos  yacimien- 
tos que  vamos  luego  á  describir,  para  razonar  sobre  sus 
caracteres  geológicos,  como  base  de  prospección. 

Por  debajo  de  las  pizarras  negras  metamói'ficas  de 
la  región  de  Pumachanca,  situada  á  m.  4,300  sobre  el 
mar,  afloran  grandes  intrusiones  de  un  granito-porfiroide 
que  se  muestra  con  caracteres  físicos  más  ó  menos  varia- 
dos debidos  ya  al  grano,  ya  al  tamaño  de  sus  ferro-crista- 
les de  ortosa,  como  á  la  coloración  más  ó  menos  oscura 
que  le  imprime  el  elemento  ferro-magnesia  no  que  entra 
en  su  composición,  esto  es  la  biotita.  Mineralógicamente 
la  composición  de  ese  granito  es  casi  uniforme  y  esto  por 
decirlo  así  típico  en  gran  parte  del  sur  de  la  cordillera 
oriental  del  Perú. 

La  textura  poi*firoide  del  ^'granito  de  Pumachanca  es 
saltante  á  la  vista,  observándose  sus  macro  cristales  del 
feldespato  ortosa  con  dimensiones  de  20  X  10  cmts.,  los 
cuales  suelen  encerrar  en  su  masa  inclusiones  de  mica 
negra  y  muscovita,  siendo  un  granito  típico  á  dos  micas. 

En  los  cerros  de  Picotani,  Ricopirhua  y  Surapata, 
que  dominan  la  región  de  Pumachanca,  están  encastrados 
los  j^acimieutos  de  mica  que  nos  ocupa.  Dichos  cerros  no 
son  sino  prominencias  del  mismo  maciso  de  granito-porfi- 
roide que  hemos  descrito  antes.  Las  secreciones  de  mi- 
ca blanca  ó  muscovita  se  encuentran  deseminadas  entre 
los  grandes  filones  de  pegmatita  que  atraviesan  los  gra- 
nitos de  la  región,  los  cuales  adquieren  á  veces  potencias 
hasta  de  6  y  más  metros  como  se  observa  en  los  terre- 
nos de  la  «Compañía  Victoria».    La  blancura  de  esos 
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filones  de  pegmatita  que  contrasta  con  el  gris  claro  del 
granito,  permite  al  explorador  seguir  desde  lejos  el  aflo- 
ramiento y  sus  ramificaciones.  La  pegmatita  es  verdade- 
ramente típica,  no  se  presenta  homogénea  en  su  compo- 
sición pues  á  la  abundancia  del  feldespato  le  sucede  la 
de  cuarzo  hialino,  que  llega  á  mostrarse  cristalizado  en 
grandes  prismas  piramidados. 

La  muscovita  por  otra  parte  no  tiene  repartición 
uniforme,  se  le  ve  en  moscas  mas  ó  menos  distanciadas 
entre  sí,  en  donde  los  cristales  de  la  mica  se  agrupan 
en  pequeños  bloques  laminares  que  á  menudo  se  com- 
penetran. Los  tamaños  de  la  mica  blanca  son  pequeños, 
no  habiendo  nosotros  hallado  dimensiones  mayores  de 
1"X1"  siendo  abundantes  los  de  cm.*  1  de  supei-ficie;  di- 
cha mica  posee,  buenas  cualidades,  así  es  bien  flexible, 
resistente  al  fuego,  sin  agujeros  y  casi  límpida.  Acciden- 
talmente á  la  muscovita  se  le  ve  acompañada  de  bioti- 
ta  pero  no  en  proporción  grande. 

La  carencia  de  cateo  en  profundidad  sobre  los  filones 
de  pegmatita  que  nos  ocupa,  no  nos  ha  permitido  ir  muy 
adelante  en  nuestras  observaciones  sobre  ellos,  de  suerte 
que  comparando  los  datos  geológicos  citados  con  los  de 
otras  localidades  en  explotación,  es  como  se  puede  llegar 
á  comprender  el  grado  de  las  esperanzas  que  ofrece  al  ca- 
pital. 

En  la  India,  como  en  los  Estados  Unidos,  y  otros  paí- 
ses, la  mica  comercial  se  ha  hallado  repartida  esporádica- 
mente en  los  dykes  de  pegmatita,  lo  que  demuestra  la  ín- 
tima relación  genética  entre  ambos.  En  el  caso  que  es- 
tudiamos, como  se  desprende  de  la  descripción  que  hemos 
hecho,  existe  también  esa  circunstancia  que  desde  luego 
establece  un  dato  geológico  favorable  á  los  yacimientos 
muscovíticos  de  Pumachanca.  El  hecho  de  que  la  mica 
solo  se  haya  encontrado  en  planchas  de  pequeñas  dimen- 
siones no  superiores  á  1 "  X 1 ''  no  es  un  factor  desfavora- 
ble, tanto  porque  en  profundidad,  dada  la  potencia  de  esos 
dykes,  nada  se  opone  á  que  tal  vez  aparezca  láminas  de 
gran  tamaño,  esto  es  de  4"X6"  para  arriba,  cuanto  por 
que  la  demanda  industrial  de  la  mica  ha  variado  casi  ra- 
dicalmente en  estos  últimos  tiempos.     Asi  ahora  10  á   12 
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años  atrás,  solamente  eran  solicitadas  las  planchas  que  no 
medían  menos  de  2"X4"  siendo  desechadas  como  inútiles 
las  de  menor  dimensión,  mientras  qu^  hoy  día  el  aumento 
de  sus  aplicaciones  y  los  progresos  industriales  han  exten- 
dido los  pedidos  hasta  por  los  desperdicios  de  la  explota- 
ción. Ese  cambio  la  ha  determinado  especialmente  la  m/- 
canita^  que  no  es  otra  cosa  que  el  producto  que  resulta  de 
la  laminación  de  los  aglomerados  manufacturados,  con  los 
desechos  de  la  mica  en  general. 

Los  yacimientos  micáceos  de  Pumachanca  ocupan 
una  gran  superficie  y  como  sus  condiciones  geológicas  é 
industriales,  en  tesis  general,  son  favorables  por  las  razo- 
nes aducidas  antes,  bien  se  comprende  el  interés  que  hay 
en  reconocerlos  en  sus  afloramientos  y  en  profundidad, 
tanto  más  cuanto  que  en  el  orden  de  situación  y  comodi- 
dades locales  están  en  condiciones  algo  aceptables. 

Aun  cuando  la  mica  de  pequeñas  dimensiones  es  hoy 
día  solicitada,  el  alto  costo  de  producción  con  que  está 
gravada  por  la  distribución  esencialmente  irregular  de  sus 
paíjuetes  en  el  seno  de  la  pegmatita,  hace  que  muy  pocas 
veces  hayan  pagado  el  costo  de  su  explotación  y  prepara- 
ción. Al  darse  comienzo  á  la  prospección  de  los  yaci- 
mientos que  nos  ocupan  se  debe  tener  en  mira  más  que  to- 
do buscar  láminas  de  mucho  mayor  tamaño  de  las  actuales. 

En  general  el  porvenir  de  los  yacimientos  de  mica 
está  por  decirlo  asi  asegurado,  especialmente  por  los* pro- 
gresos eléctricos  que  día  á  día  se  multiplican,  además  el 
alto  precio  de  ese  mineral  ha  contribuido  en  mucho  á  pro- 
vocar el  concurso  de  algunas  inteligencias,  con  la  tenden- 
cia á  mejorar  el  aprovechamiento  en  vasta  escala  de  la 
mica  en  todos  sus  tamaños;  tales  circunstancias  hacen  aun 
más  resaltante  el  interés  que  hay  en  reconocer  los  yaci- 
mientos de  ese  género  de  minerales  raros,  que  solo  de  po- 
cos años  á  ésta  parte  han  entrado  en  las  filas  de  la  indus- 
tria mineral  del  mundo  entero.  (1) 


(  I )  Recomendamos  á  los  que  deseen  adquirir  informaciones  sobre  esta  rama  de 
la  minería  moderna  que  consulten  "Mineral  Induslry"  años  1898,  1899,  1900  y  1901; 
así  como  el  folleto  «n  inglés  titulado  "Aliot  iis  occurrence,  Exploitalion  and  Uses"  por 
Fritz  Cirkel.  M  E  1905  y  el  "Informe"  que  sobre  los  yacimientos  de  mica  de  Islay 
y  Camaná  por  el  Ingeniero  don  J  M.  Torres  B.,  que  corre  inserto  en  los  ''Boleti- 
nes de  Fomento^''  afio  de  1906,  números  7  y  8. 
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PROVINCIA  DE  PAUCARTAMBO 


Esta  provincia  colinda  con  las  de  Carabaya,  Quispi- 
canchi,  Calca  y  Urubamba,  tiene  22,713  habitantes  y 
consta  de  cinco  distritos  que  son:  Paucartambo,  Ccateca, 
Challabamba,  Caycay,  Huasac,  Colquepata  y  Amparaez. 

Por  la  provincia  corren  dos  ríos  principales:  el  de 
Ocongate  ó  Paucartambo  que  con  el  nombre  de  Yavero 
desagua  en  el  Urubamba  y  el  Pilcopata  ó  Alto  Madre 
de  Dios.  Los  valles  de  Paucartambo  ftieron  en  la  época 
del  incanato  y  del  coloniaje  un  centro  agrícola  de  gran 
actividad,  habiéndose  llegado  á  contar  como  200  hacien- 
das que,  en  los  tiempos  de  la  República,  han  sido  aban- 
donados por  varias  causas  pero  principalmente  por 
las  constantes  irrupciones  de  los  salvajes  de  sus  mon- 
tañas. 

Los  esfuerzos  que  hace  el  Gobierno  actual  para  de- 
jar expedito  un  camino  de  salida,  de  Paucartambo  al 
Pantiacolla,  sobre  el  Madre  de  Dios,  tiene  que  traducirse 
muy  pronto  por  el  tráfico  á  que  dará  lugar  como  un  in- 
centivo para  el  desarrollo  de  esa  facción  territorial  de 
vieja  fama,  por  la  bondad  de  alguno  de  sus  productos,  es- 
pecialmente la  coca,  cuyos  cultivos  rendían  á  la  corona 
de  E3paña  pingües  ganancias. 

HISTORIA 

Los  yacimientos  auríferos  de  Paucartambo,  fueron 
no  solo  conocidos  por  los  antiguos  peruanos  (indios  que- 
chuas) sino  que  también  los  explotaron,  siendo  muy  acep- 
table creer  que  gran  parte  del  oro  de  los  Incas  procedió 
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de  los  lavaderos  de  Churo  y  otros  vecinos  que  hoy,  se  ob- 
servan todos  casi  agotados. 

El  hallazgo  de  herramientas  mineras  incaicas,  por 
Incacancha,  es  un  testimonio  de  la  explotación  en  el  tiem- 
po de  los  Incas.  Dichas  herramientas  consistían  en  ba- 
rrenos, cuñas  y  cinceles  fabricados  con  cobre,  metal  que 
ellos  sabían  no  solo  beneficiar,  sino  aun  más  templar  ad- 
mirablemente hasta  comunicarles  la  resistencia  del  acero. 

Cuando  T.  Haénke  escribió  en  1790  sobre  el  «Par- 
tido de  Paucartambo»  decía  que  se  encontraba  ''bastan- 
tes señales  de  minerales  de  plata  y  oro;  pero  no  se  tra- 
bajaba ninguno,  aunque  de  este  último  metal  hallan  los 
indios  algunas  pepitas,  entre  las  arenas  de  los  arroyos. 
Hay  también  un  mineral  de  azogue  pero  tampoco  se 
trabaja." 

Por  1868  el  famoso  ingeniero  J.  Guillermo  Nystron 
reconoció  la  provincia  de  Paucartambo  y  se  mostró  muy 
satisfecho  de  la  inspección  que  verificó  sobre  las  vetas  y 
lavaderos  de  oro  de  Ocongate,  Churo  y  otros  puntos  ve- 
cinos, pero  para  Nystron,  como  él  lo  manifestó  repetidas 
veces,  ''sin  caminos  y  sin  fierro  era  imposible  empezar." 

En  1877  viola  luz  pública  el  <nlnfbrme>  del  Inge- 
niero H.  Gorhing  sobre  los  valles  de  Paucartambo  y  en 
el  cual  declaró  que:  "La  industria  principal  debía  ser  la 
minería,  hay  centenares  de  vetas  y  lavaderos  que  se  brin- 
dan á  una  explotación  lucrativa.»  Desde  aquel  enton- 
ces hasta  la  fecha,  estamos  acostumbrados  á  ver  que  se 
repite  en  distintas  formas  esa  misma  afirmación,  que  pe- 
ca de  un  dogmatismo  exagerado  como  lo  probaremos  más 
adelante.  El  sabio  A.  Raimondi  en  su  conocido  folleto 
sobre  ^Mincis  de  oro  del  Perm  tomando  como  fundamen- 
to de  sus  conclusiones  las  ideas  de  Gorhing,  al  tratar  del 
Departamento  del  Cuzco  dice:  "En  el  dilatado  Departa- 
mento   del  Cuzco  existe  una  región  muy  rica  en    oro  y 

esta  es  la  provincia  de  Paucartambo, "     El  escritor 

cuzqueño  L.  M.  Robledo  hace  lo  mismo  y  como  ellos  ca- 
si todos  los  que  se  han  ocupado  sobre  Paucartambo. 

En  los  escritos  de  Haenke,  de  Gorhing,  Raimondi, 
Nystron  etc.  existen  datos  que  permiten  bosquejar  la 
historia    de  la  minería  en  la  provincia    que  estudiamos 
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siendo  esa  la  razón  por  la  que  nos    excusamos  de  repe- 
tirla acá  en  detalle. 

De  esas  descripciones  y  de  las  informaciones  direc- 
tas, que  alcanzamos  recoger  en  nuestros  viajes,  se  tiene 
que  los  yacimientos' auríferos  de  Paucartambo  por  su  si- 
tuación misma,  en  las  puertas  del  Cuzco,  han  sido  desde 
el  tiempo  de  los  Incas,  hasta  nuestros  días,  objeto  de  ca- 
teo y  el  lugar  más  examinado  del  extenso  Departamento 
del  Cuzco.  En  los  primeros  tiempos  de  la  República,  á 
pesar  de  la  marcada  dejadez  con  que  se  miró  la  minería, 
se  han  efectuado  tentativas  ya  aisladas,  ya  combinadas 
con  el  objeto  de  rehabilitar  todas  esas  viejas  labores  que 
se  ve  por  sus  cerros,  sin  alcanzar  éxito. 

Por  1896  y  1897  se  despertó  en  el  Cuzco  un  gran 
entusiasmo  por  las  vetas  de  Paucartambo  al  tenerse  la 
noticia  de  la  venta  de  la  mina  «Santo  Domingo»  de  Ca- 
rabaya  á  un -sindicato  norteamericano  («Inca  Mining 
Company»);  en  aquel  entonces  se  organizó  la  «Sociedad 
Minera  de  Paucartambo»  que  intentó  trasferir  sus  dere- 
chos á  una  compañía  inglesa,  pero  de  allí  no  avanzó. 

En  1902  aparece  el  ingeniero  don  Roberto  F.  Letts 
haciendo  denuncios  por  600  pertenencias  sobre  vetas  y 
lavaderos  de  los  distritos  de  Paucartambo  y  Ccatcca,  se 
intentó  negociarlas  pero  como  era  de  esperarse  el  resul- 
tado fué  negativo  viniendo  luego  el  abandono. 

En  1903  se  hizo  8  denuncios,  en  1904  se  amparó  6 
recursos  y  en  1905  subieron  á  17,  para  bajaren  1906  á 
solo  4.  Casi  todos  esos  denuncios  se  han  hecho  sobre 
yacimientos  auríferos,  siendo  digno  de  advertir  que  no 
pasan  de  9  las  propiedades,  posesionadas  en  el  lapso  de 
tiempo  de  1901  á  1907. 

La  única  propiedad  en  trabajo,  consistente  en  su 
limpia  y  fortificación,  es  la  de  don  Antonio  Villa  subdi- 
to italiano,  llamada  «Las  dos  Perrinoulas»  sobre  la  veta 
Hampato,  Cunea,  ubicada  en  Pucará,  á  km.  46  al  E.  de 
Paucartambo.  Dichaveta  se  dice  que  se  trabajó  en  1876, 
se  compró  maquinaria  para  el  beneficio,  habiendo  moti- 
vado su  abandono  un  derrumbe  del  cerro,  pensando  su 
actual  dueño  rehabilitarla. 
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GEOLOGÍA 

La  formación  geológica  de  la  provincia  de  Paucar- 
tambo  como  la  de  Quispicanchi,  es  constituida  por  piza- 
rras arcillosas  negras  del  Silúrico  más  ó  menos  metamór- 
ficas  y  modificadas  en  algunos  casos  por  el  granito.  Las 
pizarras  que  á  veces  se  presentan  conteniendo  interca- 
laciones de  cuarcitas  micáceas  color  plomizo,  se  muestran 
con  buzamientos  variados  y  formando  pliegues  contorsio- 
nados. Entre  Huaynapata  y  la  villa  de  Paucartambo  se 
observa  que  rocas  andesíticas  de  color  verde  han  atrave- 
zado  las  pizarras.  Siguiendo  el  camino  que  de  Paucar- 
tambo, pasando  por  Pizacc,  conduce  al  Cuzco  se  recono- 
ce que  á  la  formación  dislocada  de  pizarras,  que  desde 
el  oriente  de  la  villa  de  Paucartambo  se  extiende  hasta 
cerca  de  Chahuaitiri,  le  sucede  la  de  cuarcitas  blancas, 
la  de  areniscas  plomizas  que  dejan  aparecer  crestones  de 
pizarras  negras  esquistosas  y  rocas  de  la  facies  porfirítica. 
En  Pisacc  se  ve  las  areniscas  blancas  y  rojisas  asi  como 
conglomerados  rojos  y  otras  rocas  de  ese  color  de  la  fa- 
cies porfirítica,  facies  que  se  tiene  en  todo  el  camino  hasta 
llegar  á  las  alturas  del  Cuzco,  en  donde  las  calizas  féti- 
das grises  y  negras  con  intrusiones  de  diabasa  verde  son 
las  únicas  rocas  que  afloran. 

En  el  terreno  pizarroso  es  notable  la  frecuencia  con 
que  se  le  ve  encerrar  vetillas  de  cuarzo  blanco  que  suele 
á  veces  ser  estéril  como  aurífero  y  contener  piritas  de 
fierro  en  su  seno. 

YACIMIENTOS     MINERALES 

Aun  cuando  no  es  raro  hallar  vetas  con  minerales 
argentíferos,  lo  más  general  es  que  sean  auríferos,  exis- 
tiendo en  la  provincia  de  Paucartambo  como  en  la  de 
Quispicanchi  tantos  yacimientos  filónicos  como  depósitos- 
detríticos, 

^)  Filones. — La  provincia  de  Paucartambo  es  geo- 
lógica y  geográficamente  la  continuación  hacia  el  norte 
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de  la  de  Quispícanchi.  La  misma  constitución  petrográ- 
fica, la  misma  edad  silúrica  y  la  misma  topografía  hace 
que  haya  verdadera  identidad  entre  ambas.  En  Paucar- 
tambo  como  en  Quispicanchi,  hay  también  evidencia  de 
ser  aurífera  presentándose  pruebas  irrecusables  en  el  dis- 
trito de  Paucartambo  como  en  el  de  Ccatcca  y  Huasac 
de  tal  hecho;  pudiendo  decirse  que  los  filones  auríferos 
son  más  abundantes  en  Paucartambo,  que  en  Quispican- 
chi, atendiendo  á  los  puntos  mineralizados  actualmente 
conocidos. 

Incacancha  es  de  fama  antigua  y  la  región  de  la  Al- 
cumbrera  de  reputación  más  reciente.  Al  rededor  de 
esos  lugares  puede  decirse  que  se  desarrolla  la  formación 
filónica  más  importante  de  la  provincia.  Tanto  sobre 
Incacancha  como  sobre  la  Alcumbrera,  se  ve  restos  de 
antiguos  trabajos  sobre  vetillas  de  cuarzo  encerradas  en- 
tre las  pizarras.  De  los  ensayes  que  hicimos  sobre  2  co- 
munes, formados  con  el  cuarzo  de  la  Alcumbrera,  dio  el 
uno  trazas  de  oro  y  el  otro  nada;  formando  muestras  es- 
cogidas con  piritas  y  ocre  esos  mismos  cuarzos,  suelen 
ensayar  20  y  más  gramos  de  oro  por  tonelada  métrica 

Cuando  Nystron  exploró  el  río  Tono,  afirmó  haber 
hallado  en  ambas  orillas  vetas  bien  definidas  con  piritas 
de  fierro.  Gorhing  por  su  parte,  cuando  á  su  vez  exploró 
el  Madre  de  Dios,  dice  "que  de  las  riquezas  fabulosas  que 
se  presumía  existir  en  ese  río  nada  había  visto  la  expe- 
dición", el  mismo  ingeniero  declara  ''que  entre  la  estra- 
tificación de  las  areniscas  abigarradas  del  río  Tono,  se 
halla  pirita  de  fierro  que  no  son  auríferas  ni  de  veta." 

El  hecho  de  que  los  indígenas  extraigan  oro,  de  que 
se  hallan  formado  algunas  fortunas  en  el  trabajo  de  una 
que  otra  bolsonada,  y  de  que  toda  la  provincia  presen- 
te en  su  terreno  pizarroso  múltiples  inyecciones  de  cuar- 
zo que  suelen  acusar  oro,  en  algunos  casos,  no  pueden 
probar,  sino  que  la  región  es  aurífera  y  mientras  la  cues- 
tión tonelaje  de  menas  con  ley  comercial  no  sea  posible 
estimarla,  no  hay  razón  para  asegurar  que  existe  cam- 
po para  una  explotación  lucrativa. 

Como  tenemos  ya  manifestado,  los  filones  auríferos 
de  Quispicanchi,  Paucartambo  y  en  los  que  podemos  in- 
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cluir  los  de  Calca,  Urubamba  y  la  Convención  apenas 
si  están  picados  superficialmente,  con  todo  es  posible 
aventuí  ar  algunas  opiniones  acerca  del  aspecto  que  pre- 
senta el  porvenir  probable  de  ellos.  Dichos  filones  pue- 
de decirse,  sin  error  sustancial,  que  en  general  presentan 
su  relleno  con  el  mismo  aspecto  físico  y  mineralógico 
en  la  superficie,  adoptando  la  forma  lenticular.  Observan- 
do los  afloramientos  se  encuentra  que  están  prácticamente 
sanos  y  en  donde  se  vé  al  cuarzo  blanco  apenas  si  teñi- 
do de  rojo,  hallándose  á  veces  en  sus  cavidades  entre  el 
ocre  oro  nativo  grueso,  es  firecuente  tener  á  dicho  cuarzo 
acompañado  de  piritas  que  suelen  ser  auríferas. 

En  el  orden  geológico  económico,  el  carácter  lenti- 
cular de  tales  filones,  es  un  elemento  desfavorable  en  cuan- 
to á  la  cantidad,  por  la  incertidumbre  de  su  extensión 
y  distribución  así  como  por  la  relativamente  escasa  potencia 
que  tienen  frecuentemente.  Tratándose  de  la  calidad  na- 
da es  posible  pronosticar  pues  al  lado  de  los  clavos  de 
cuarzo  ricos  en  oro,  se  ve  otros  con  cuarzo  estéril. 

No  es  posible  por  el  momento,  ir  más  adelante  en 
las  apreciaciones  técnicas  de  tales  yacimientos,  por  care- 
cer de  múltiples  otros  datos  que  permitan  compaginar 
el  diagnóstico,  datos  que  dicho  sea  de  paso  solo  puede 
suministrar  el  cateo  sistemático. 

b.)  Depósitos  detríticos.  —  Muchas  de  las  quebradas 
tributarías  del  río  Paucartambo  contienen  en  su  lecho 
oro  nativo.  Difícil  es  apreciar  la  importancia  de  tales 
depósitos  pues  casi  todos  han  sido  trabajados  desde  épo- 
ca inmemorial;  tanto  en  la  quebrada  de  Churo  como  de 
Lahuisto  y  otras  donde  se  observan  rastros  de  su  anti- 
gua explotación.  Aun  hoy  día  no  faltan  indios  que  con 
su  paciencia  y  su  fanatismo  se  dedican  á  la  anti-econó- 
mica  tarea  de  lavar  sobre  sus  empedrados,  las  tierras  de 
esos  yacimientos  prácticamente  agotados.  La  circunstan- 
cia de  haber  sido  beneficiados;  el  estar  situados  en  que- 
bradas torrentosas,  de  forma  encajonada,  en  donde  no 
cabe  la  cubicación  de  grandes  lotes  de  tierra  de  aluvión, 
<iBja  comprender  que  para  apreciar  el  valor  intrínsico  que 
^^n  puedan  poseer,  es  menester  practicar  sobre  ellos  un 
costoso  y  muy  detallado  examen. 
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El  lavado  que  hicimos  de  las  tierras  de  Ocongate» 
Lahuisto,  Humana  y  otros  puntos  dieron  un  resultado 
casi  negativo  y  todo  lo  que  sobre  ellos  se  ha  dicho  so- 
bre su  riqueza  peca  de  exagerado. 

Dichos  lavaderos  para  explotarlos  han  sido  ampara- 
dos en  distintas  épocas  y  solo  refiriéndonos  al  Lahuis- 
to sabemos  por  persona  veiídica  que  á  pesar  de  haberse 
intentado  repetidas  veces  su  trabajo  y  haber  sacado  oro, 
lo  que  se  exti'aía,  no  alcanzaba  á  cubrir  ni  el  mísero  sa- 
lario de  20  centavos  por  peón,  habiendo  costado  esas  ten- 
tativas más  de  Lp.  3,000. 

RESUMEN 

Sintetizando  todo  lo  que  llevamos  dicho  sobre  los 
yacimientos  auríferos  de  Paucartambo  podemos  concluir: 

r*  Que  la  provincia  es  un  campo  excelente  para  ser 
cateada  por  oro;  pero  no  por  hombres  aislados  y  sin  ca- 
pital, sino  por  compañías  bien  organizadas  con  suficiente 
poder  financiero. 

2^  Que  debe  darse  preferencia  al  cateo  de  filones 
en  la  comarca  serrana  de  la  provincia.  Dentro  de  algu- 
nos años  más  cuando  la  accesibilidad  de  la  montaña  pro- 
grese, un  cateo  en  ella  por  lavaderos  tal  vez  resulte;  pero 
por  hoy,  esa  empresa  no  es  aceptable. 

3^  Que  los  centros  que  actualmente  merecen  ser  pro- 
lijamente reconocidos  son  Ccatcca,  Huasac,  Parcautambo, 
así  como  las  cabeceras  del  río  Pilcopata  esto  es  la  re- 
gión de  Pucará  y  vecinas. 


I     M» 
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PROVINCIA  DE  CALCA 


Está  encerrada  entre  las  de  Paucartambo,  Cuzco. 
Anta,  Urubamba  y  la  Convención  que  la  limita  por 
el  oeste,  norte  y  este.  Tiene  una  población  de  22,044  ha- 
bitantes, su  industria  principal  es  la  agrícola. 

HISTORIA 

Hablando  Haenke  del  «Partido  de  Calca»  dice  que: 
«Antiguamente  hubo  en  ese  partido  ricas  vetas  de  mi- 
nerales pero  unas  han  dado  en  agua  y  otras  son  pobres 
de  ley.  Hoy  se  trabaja  unas  minas  de  salitre  que  se 
lleva  al  Cuzco  para  hacer  pólvora». 

Lares  es  el  distrito  de  Calca  más  renombrado  co- 
mo minero,  fué  visitado  por  Raimondi  en  1866,  habiendo 
analizado  el  agua  termal  de  sus  renombí  ados  baños  por 
aquella  época.  Dicho  naturalista  asegura  haber  hallado 
bismuto  en  los  altos  de  la  quebrada  de  Lares,  entre  el 
l)ueblo  del  mismo  nombre  y  el  de  Yanahuara.  Años  des- 
pues,  Gorhing,  el  amigo  de  Raimondi,  visitó  las  hoy  olvi- 
dadas labores  del  viejo  yacimiento  de  Lucumarca,  situa- 
do en  las  alturas  de  Choquecancha,  constatando  que  era 
un  filón  capa  entre  las  pizarras,  con  mineralización  va- 
riada consistente  en  galena,  cobre  gris,  pirita  con  carbo- 
nates y  sulfatos  de  cobre,  siendo  la  ganga  de  cuarzo  con 
manganeso  y  óxido  de  fierro.  Hará  como  80  años  que 
se  abandonó  esas  minas  siendo  curioso  citar,  que  el  mine- 
ral se  le  trasportaba  á  lomo  de  carnero  al  horno  donde 
se  fundía,  que  estaba  situado  en  frente  de  Llocay.  Gor- 
hing intentó  también  reconocer  las  viejas  labores  de  San 
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Caries  de  Yunta  y  por  el  mineral  que  halló  en  sus  can- 
chas que  le  dieron  en  plata  20  m/c.  (1.66  kg.  por  t.) 
recomendó  la  rehabilitación  de  esas  labores. 

En  1867  reconoció  el  ingeniero  Nystron  parte  de 
la  provincia  de  Urubamba,  sin  ir  más  allá,  pero  basán- 
dose sin  duda  en  datos  aislados,  declaró  que  desde  Calca 
hasta  Lares  el  distrito  era  un  «inmenso  depósito  de  fie- 
rro» aseveración  por  demás  aventurada.  Nosotros  hemos 
explorado  esa  región  y  si  bien  hallamos  fierro  oxidado 
especular,  ello  ha  sido  entre  las  rocas,  como  impregna- 
ciones, fenómeno  que  no  es  raro  tratándose  de  rocas  muy 
básicas  como  son  las  que  constituyen  esa  región. 

Al  pié  mismo  del  pueblo  de  Lares,  se  vé  las  ruinas 
de  un  antiguo  ingenio  para  oro  que  se  dice  data  del  tiem- 
po de  los  portugueses,  ignorándose  hoy  de  donde  proce- 
dían las  menas  que  se  beneficiaban  en  él. 

GEOLOC^ÍA 

Esta  provincia  presenta  las  mismas  rocas  que  la  de 
Paucartambo.  Desde  el  paso  de  Lares  para  el  norte  el 
terreno  es  de  pizaiTas  negras  más  ó  menos  modificadas 
por  el  granito,  ellas  se  muestran  plegadas  y  dislocadas, 
descansando  sobre  las  rocas  de  la  facies  porfirítica  que 
se  extiende  desde  más  abajo  de  Pampacorral  hasta  Calca, 
ya  como  arcillas  rojas  y  conglomerados  y  areniscas  del 
mismo  color,  así  como  cuarcitas  claras  y  rocas  porfídi- 
cas, ya  oscuras  como  blanquecinas. 

•Sobre  las  pizaiTas  negras  que  hay,  entre  Lares  y 
Huacahuasi,  existen  depósitos  modernos  de^  tobas  calcá- 
reas y  brotes  de  aguas  termo-minerales  que  nos  dieron  45°  C. 
de  temperatura,  lo  que  manifiesta  que  ella  no  ha  variado 
en  el  trascurso  de  muchos  años,  pues,  en  1865  Raimon- 
di  acusaba  cifra  igual. 

YACIMIENTOS    MINERALES 

Puedo  decirse  que  en  el  distrito  de  Lares,  los  ya- 
cimientos minerales  que  hav  son  en  el  mavor  número  de 
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casos  filones  argentíferos  de  galena  y  cobre  gris,  exis- 
tiendo además  filones  de  cuarzo  que  suele  ser  aurífero 
en  algunos  casos. 

Cata  Llancaycho. — En  las  cercanías  del  puente,  que 
saliendo  del  pueblo  de  Lares  permite  tomar  el  camino 
del  valle  por  la  derecha  del  río,  y  á  cosa  de  km.  2  I 
del  pueblo  citado,  se  ve  una  labor  horizontal  en  el  paraje 
denominado  Llancaycho.  Dicha  cata  no  llega  á  una  doce- 
na de  metros,  está  abierta  sobre  un  filón  capa  que  ubica 
entre  las  pizarras  negras  de  la  región.  El  filón  en  el  tra- 
yecto reconocido  es  de  cuarzo  blanco  teñido  exteriormen- 
te  por  sales  de  fierro  y  acompañado  de  mucho  ocre  te- 
rroso, alcanzando  su  potencia  de  cm.  10  á  20.  Una 
muestra  cuarzosa,  de  allí  procedente,  dio  solo  indicios 
de  oro. 

Cata  Collquemarca. — Bajando  de  Lares  por  el  cami- 
no que  conduce  al  valle  del  mismo  nombre,  en  un  pa- 
raje llamado  Collquemarca  (región  de  la  plata  en  quechua) 
existen  vetas  de  galena  con  2  kg.  por  t.  en  plata,  encajo- 
nadas entre  las  pizarras,  la  ganga  es  de  cuarzo  y  acom- 
paña á  la  galena  cobre  gris  y  piritas.  Dichas  veta^  suelen 
tener  sus  afloramientos  muy  encapados. 


•  <•»  -•- 
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PROVINCIA  DE  URUBAMBA 


La  provincia  de  Urubamba  que,  después  de  la  del 
Cuzco,  es  una  de  las  mas  pequeñas  del  Departamento, 
está  situada  entre  las  de  Calca,  la  Convención  v  Anta. 
Consta  de  los  distritos  de  Urubamba,  Ollantaytambo  y 
Maras,  á  los  que  se  ha  agregado  últimamente  los  de  Yu- 
cay,  Huayllabamba  y  Chincheros. 

La  población  es  de:  25,668  habitantes.  Esta  provin- 
cia es  muy  industriosa,  dedicándose  especialmente  al  ramo 
agrícola  y  á  la  explotación  de  la  sal  común,  que  abunda 
en  su  distrito  de  Maras. 


ftl  s  T  o  R  I  A 

Aun  cuando  los  cerros  que  circundan  Urubamba 
están  mineralizados  y  en  algunos  puntos  picados,  no  se 
conserva  datos  escritos  que  sepamos  sobre  sus  principa- 
les centros  minerales.  Haénke  que  es  el  escritor  más 
antiguo  (1790)  que  consultamos,  nos  habla  solo  de  las  sa- 
linas de  Urubamba  que  por  aquel  entonces  ya  se  cono- 
cían y  explotaban.  Quien  puede  decirse  dá  las  prime- 
ras noticias  sobre  la  existencia  de  yacimientos  metalífe- 
ros de  esta  provincia,  es  el  ingeniero  sueco  Nystron,  en  su 
€lnfor7nei^  de  1868.  En  efecto  él  visitó  por  1867  Uru- 
bamba y  exploró  la  región  de  Cancha-cancha  (alturas  de 
Yucay)  en  donde  afirma  haber  hallado  ''varias  vetas  de 
inmensos  depósitos  de  fierro  que  varían  según  los  ensa- 
yes que  se  han  hecho,  entre  60  y  80  %  de  ese  metal"; 
continuando  su  descripción,  á  renglón  seguido,  dice  que: 
"En  ese  lugar  pueden  recogerse    del  suelo  sin  tocar    en 
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las  vetas,  tanto  metal  de  fierro  como  pudiera  necesitarse 
en  un  año  para  un  trabajo  de  buenas  dimensiones."  Al 
descender  á  Yucay  por  el  riachuelo  que  lo  riega,  habla 
Nystron  de  haber  hallado  ''minerales  de  fierro,  zinc,  co- 
bre,  nickel,  plata  y  plomo  ronco";  menciona  que  en  la 
quebrada  de  Pumahuanca,  *'se  encuentran  grandes  depó- 
sitos de  metales  de  fierro  de  mejor  calidad  en  hematitas 
rojas  y  oscuras." 

Nystron  en  yista  de  la  cantidad  de  fierro  que  halló. 
3ensó  en  instalaren  Urubamba  una  fundición  de  fierro, 
amentándose  de  no  haber  encontrado  ni  tener  noticias 
de  que  cerca  hubiera  carbón  de  piedra,  teniendo  que  con- 
formarse con  proyectar  carbonizar  la  madera  de  los  lu- 
gares vecinos  en  donde  la  hay  en  cantidad. 

En  18771  Gorhing  cita  que  se  le  había  afirmado  que: 
en  la  cabeceía  de  la  quebrada  de  Pumachanca  había  es- 
tratas de  carbón,  nosotros  procuramos  informarnos  sobre 
el  particular;  pero  la  más  absoluta  ignorancia  reinaba  al 
respecto.  Cosa  idéntica  nos  aconteció  cuando  visitamos 
Paucartambo,  se  nos  afirmó  que  existía  carbón  de  pie- 
dra por  San  Salvador  y  el  dato  no  resultó. 

Es  tal  el  abandono  en  que  se  halla  esa  provincia  en 
materia  minera,  que  es  dificil  haílar  guía  y  ver  calificar 
de  loco  al  cateador  entusiasta.  Cuando  exploramos  la 
zona  de  Cancha-cancha,.  Pataca  ncha  y  Cuy  pan  en  las  al- 
turas del  histórico  pueblo  de  Ollantaytambo.  tuvimos 
que  desistir  de  nuestro  empeño  de  proseguir  la  inspec- 
ción   porque  los  guías  que    tuvimos  decían  no  conocer 

más. 

En  la  época  en  que  Nystron  visitó  Urubamba,  los 
señores  P.  M.  Miota,  J.  M.  Galdo,  M.  A.  Orihuela,  M. 
Orihuela  y  P.  ITmeres  se  asociaron  para  trabajar  minas 
y  fueron  ellos  los  que  organizaron  la  expidición  que  ex- 
ploró Cancha-cancha,  en  la  cual  Nystron  tomó  parte  ac- 
tiva. 

Ala  anterior  expedición  siguieron  otras,  fomentadas 
siempre  por  los  mismos  caballeros,  ignorándose  los  resul- 
tados que  alcanzaron. 

Huacractanca    es    una  comarca  minera,    vecina    á 
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Olían tay tambo,  y  Gíirhing  en  su  <f^Informey>  se  ocupa  de 
ella  (pág.  46). 

En  la  región  de  Cuypan  ahora  años,  después  de  la 
guerra  nacional,  un  señor  Bailón  y  otros,  entre  ellos  un 
norteamericano  Francklin,  hicieron  algunos  cáteos  ha- 
biendo hallado  según  se  nos  dijo  minerales  de  cobre  y  de 
antimonio  y  hasta  de  bismuto.  Lo  que  de  cierto  hay 
sobre  el  particular  no  es  posible  saber,  solo  un  hecho  va- 
mos á  citar  y  que  permitirá  conocer  el  atrazo  en  que  se 
encuentra  esa  región  de  Urubamba  en  materia  minera,  y 
que  podemos  hacer  extensivo  á  todo  el  Departamento,  y 
es  que  se  confundía  la  turmalina  con  la  casiterita.  No  será 
demás  decir  que  en  el  Cuzco  todos  los  cateadores  sue- 
ñan con  el  hallazgo  del  estaño  y  como  Haénke  autor  co- 
nocido en  el  Departamento  dijo  haber  ese  metal  en  el 
«Partido  de  Canas  y  Canchis»  el  dato  lo  ha  hecho  el  vul- 
go extensivo  á  todo  el  Departamento. 

En  nuestros  viajes  hemos  visto  confundir  la  casite- 
rita con  la  galena  en  la  provincia  de  Canchis  (Pampa- 
marca)  y  con  la  turmalina  en  Urubamba,  como  manifes- 
tamos antes.  En  abril  de  1906,  se  hablaba  en  el  Depar- 
tamento sobre  el  hallazgo  de  yacimientos  de  estaño  en 
Urubamba;  se  les  denunció  como  tales  y  hasta  se  les  pre- 
tendió negociar,  pero  como  resultaron  ser  de  turmalina, 
todo  quedó  allí. 

GEOLOGÍA 


La  formación  geológica  dominante  de  la  provincia 
es  la  sedimentaria,  toda  dislocada  y  consistente  en  la  pro- 
longación al  NO  de  los  estratos  pizarrosos  negros  y  de 
las  rocas  coloradas  de  la  facies  porfirítica  que  se  ven  por 
su  vecina  provincia  de  Calca.  Estratos  de  calcáreas 
grises  existen  por  las  cumbres  de  Yucay  como  por  el  ca- 
mino del  Cuzco  á  Urubamba. 

En  las  alturas  de  Ollantaytambo  (Culpan)  y  en  las 
de  Yucay  y  Urubamba  (nevados  de  Chicon)  aflora  el 
granito  completamente  sano  y  á  veces  alterado  (proto- 
gino)  como  sucede  por  Pumahuanca  y  Chicon,  dicha  al- 
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teración  consiste  en  la  cloritízación  de  los  elementos  ferro- 
magnesianos  de  la  roca  y  en  el  teñido  en  rosa  de  los  feldes- 
patos, presentándose  la  roca  matizada  de  verde  y  rojo 
pálido.  El  pórfido  colorado  (rhyolita  á  biotita)  se  ob- 
serva frente  del  pueblo  de  Ollantaytambo,  en  el  lugar  lla- 
mado Canteriayoc,  en  donde  está  la  cantera  pre-incaica 
que  suministró  los  enormes  bloques  de  esa  piedra  con 
que  se  construyó  la  famosa  muralla  de  la  fortaleza  de 
Ollantaytambo.  Dicha  roca  aparece  también  por  las  al- 
turas de  Cancha-cancha  y  constituye  una  excelente  pie- 
dra de  cantera,  pudiéndose  tallar  con  ella  paralelepípe- 
dos hasta  de  m.^  20  como  se  puede  ver  en  el  pueblo  de 
Olían  tav  tambo . 


YACIMIENTOS     METALÍFEROS 

La  región  de  ía  provincia  de  Urubamba,  conocida 
como  metalífera  por  habérsele  cateado  algo  desde  época 
remota,  está  en  las  cabeceras  de  las  quebradas  que  de- 
sembocan en  los  pueblos  de  Ollantaytambo,  Urubamba, 
Yucay  y  lugares  vecinos  de  esas  cumbres,  pudiendo  de- 
cir que  desde  los  cerros  de  la  Verónica,  Panticalla  y 
Huacractanca,  que  dominan  el  despoblado  de  Habaspam- 
pa,  hasta  los  picos  nevados  de  Chicón  que  dominan  Calca 
se  extiende  la  zona  mineralizada.  Nystron  al  explorar  las 
alturas  de  Yucay  afirmó  haber  minerales  de  plata,  cobre, 
zinc,  nikel,  y  fierro,  este  último  en  gran  abundancia  por 
Cancha-cancha.  Entre  Yanahuara  v  Lares  dice  Raimen- 
di  existen  minerales  de  bismuto  v  el  cateador  Francklin 
nos  dio  igual  dato  sin  fijar  ubicación  concreta.  Grorhing 
reconoció  una  veta  de  galena-platosa  por  Piri  y  nosotros 
hemos  examinado  chalcopiritas  procedentes  de  los  pastos 
de  la  hacienda  Lourdes,  situada  entre  Ollantaytambo  y 
Urubamba,  que  no  visitamos  por  carecer  de  guía. 

Patacancha  y  Cuipán  son  parajes  de  esas  alturas 
que  poseen  minerales  de  cobre,  plata,  oro  y  antimonio, 
asegurándosenos  haber  también  minerales  de  nickel  y  co- 
balto á  Km.  40  de  Ollantaytambo,  lo  que  no  pudimos 
constatar  por  la  vaguedad  de  los  informes. 
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Región  de  Cancha-cancha. — En  el  camino  de  Calca 
á  Yucay  y  cerca  de  Huayllabamba,  está  situada  la  ha- 
cienda Huaran.  Es  á  Km.  12,  al  NNO.  de  ella,  que  se 
encuentra  la  vaquería  de  Cancha-cancha,  en  el  punto  de 
convergencia  de  tres  quebraditas  que  han  sido  labradas 
por  las  nieves  de  los  nevados  de  Chicón.  La  quebradi- 
ta  de  la  izquierda,  cerro  arriba,  conduce  al  pico  de  Puca- 
urco  y  la  del  centro  a  el  de  Coyllorccocha,  en  ambas 
quebraditas  crecen  verdaderos  bosquecitos  de  queñual. 

La  formación  geológica,  desde  Huaran  hasta  Cancha- 
cancha,  que  está  á  m.  3,960  sobre  el  mar,  es  la  mis- 
ma que  se  observa  de  Calca  á  Lares,  esto  es  la  facies 
porfirítica  representada  por  rocas  de  colores  rosa  y  lila, 
de  textura  algo  cristalina  é  iguales  á  las  que  afloran  por 
las  vecindades  de  OUantaytambo,  presentándose  á  veces 
como  estratas  que  buzan  de  20"^  á  30®  al  NE.  Dichas 
rocas  se  les  ve  á  menudo  encerrar  venillas  de  fierro  oli- 
gisto  y  cuarzo  que  se  muestra  en  algunos  casos  cris- 
talizado. 

Subiendo  de  Cancha-cancha,  á  Pasaurco,  se  observa 
estratos  de  una  arenisca  color  salmón,  algo  metamórfica, 
que  se  prolonga  á  Ranchoallo,  en  el  camino  de  Calca 
á  Lares,  presentando  en  sus  juntas,  chapas  de  fierro  oli- 
gisto.  Estas  areniscas  guardan  concordancia  con  los  an- 
teriores estratos,  sobre  ellas  se  presenta  la  roca  color 
salmón,  de  textura  porfídica,  que  aféctala  forma  de  masas. 

Es  en  el  seno  de  esta  última  roca  (micro-granulita) 
que  en  las  inmediaciones  de  la  laguna  de  Suirococha,  á  m. 
4,600  sobre  el  mar,  hallamos  un  yacimiento  de  fierro 
digisto,  con  ganga  de  man  gano-calcita  teñida  de  rojo. 
El  mineral  se  muestra  formando  verdaderas  guías  del- 
gadas entrelazadas,  constituyendo  un  depósito  con  rumbo 
de  NO.  á  SE.  Nuestra  exploración  la  continuamos  ade- 
lante por  un  trayecto  de  Km.  2,  notando  á  la  roca  del 
campo  casi  siempre  impregnada  de  fierro  digisto  es- 
camoso; el  mal  tiempo,  lo  penoso  de  la  marcha  y  sobre 
todo  la  falta  de  un  guía  conocedor,  nos  impidió  prose- 
guir la  exploración. 

Aun  cuando  no  hemos  visto  los  poderosos  depósitos 
de  fierro  que,  por  las  alturas  de  Yucay,  reconoció  Nys- 
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tron,  hemos  sí  evidenciado  de  diversos  modos,  que  la  pro- 
vincia de  Urubamba  posee  yacimientos  de  fierro  oxidado 
por  los  nevados  de  Chicon  y  lugares  circunvecinos. 

En  efecto,  por  el  camino  de  Patacancha  á  Lares, 
se  ve  constantemente  la  roca  impregnada  de  fierro  oli- 
gisto,  fenómeno  qlie  se  vuelve  á  observar  cuando  los  te- 
rrenos rojos  de  esa  zona  aparecen  por  el  camino  de  Lares 
á  Calca.  Por  la  quebrada  de  Huaran  á  Cancha-cancha, 
se  halla  el  mismo  hecho  v  en  Suiro-cocha  como  hemos 
dicho  se  vé,  ya  no  simplemente  el  fierro  digisto  impreg- 
nando la  roca,  sino  en  venillas  asociadas  á  la  calcita. 

En  el  cerro  de  Turucundor,  á  km.  10  al  N.  de 
Yucay,  se  tiene  también  fierro  digisto  en  la  forma  en 
que  se  observa  en  Cancha-cancha. .  En  Yucay  hemos  exa- 
minado trozos  macisos  de  ese  mineral,  y  de  hematitas 
de  fierro  rojo,  que  procedían  de  esas  alturas. 

Digno  de  llamar  la  atención  en  este  orden  de  cosas 
es  el  hecho  de  que,  en  el  depósito  de  acarreo  cuaternario 
([ue  recubre  las  rocas  del  Séneca,  se  halle  rodados  an- 
gulosos de  hematita,  que  á  nuestro  modo  de  ver  denun- 
cian un  antiguo  movimiento  de  los  glaciares  del  norte 
hacia  el  sur,  pues,  esas  hematitas,  nada  de  raro  tendría 
que  procedieran  de  las  cumbres  de  Urubamba. 

Región  de  Patacancha.  —  La  región  de.  Patacancha 
esUlá  km.  20  al  NNE.  de  Olían taytambo  yá  m.  3,900 
sobre  el  mar.  Subiendo  de  OUantaytambo,  por  la  que- 
brada que  desemboca  en  el  para  ir  á  Patacancha,  se 
observa  por  el  camino  rocas  porfídicas  coloradas  y  piza- 
rras verdes,  hasta  algo  más  allá  de  Molle.  Desde  Marca- 
cocha  para  adelante,  se  ve  aparecer  por  ambos  flancos 
de  la  quebrada,  las  pizarras  negras  arcillosas  esquistosas 
con  recuesto  al  N.;  en  dichas  pizarras  se  observan  múl- 
tiples inyecciones  de  cuarzo  blanco.  Esta  formación  de 
pizarras  negras  algo  nacrítieas,  se  extiende  hasta  Pata- 
cancha,  en  donde  es  la  roca  dominante. 

En  la  región  de  Patacancha  se  nos  informó  que 
existían  filones  de  cobre  sulfurado  y  de  galenas;  pero  solo 
conseguimos  que  se  nos  enseñara  una  veta  que  existía 
en  el  cerro  de  Atuncancha.  que  ubica  al  SSO.  del  case- 
río de  Patacancha.     La  referida  veta  corre  encajonada 
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entre  las  pizarras  negras  de  la  región,  formando  un  filón- 
capa  con  rumbo  de  E.  á  O.  y  buzamiento  de  70^  al  S., 
siendo  su  potencia  de  cm.  80.  El  relleno  lo  forma  el 
cuarzo  blanco  y  la  pirita  generalmente  intacta,  estan- 
do el  conjunto  teñido  superficialmente  con  ocre,  proce- 
dente de  la  oxidación  de  parte  de  la  pirita.  Dos  mues- 
tras de  ese  relleno  tomamos,  la  una  de  cuarzo  con  algo 
de  ocre  y  pizaiTa  que  dio  solo  trazas  de  oro,  y  la  otra 
de  pura  pirita,  que  resultó  completamente  estéril.  En  el 
relleno  se  ve  trozos  de  la  roca  encajonante,  el  terreno 
es  flojo  y  la  accesibilidad  del  filón  excelente  por  cortar 
casi  normalmente  á  la  quebrada.  Sobre  dicho  filón  exis- 
ten algunos  cáteos;  pero  dada  la  actual  esterilidad  de  su 
criadero  para»  apreciar  su  importancia,  habría  que  •  reco- 
nocerlo más  á  cuerpo  de  cerro. 

Región  de  Culpan, — Gomo  á  Km.  20,  al  N  de  Pata- 
cancha,  se  tiene  la  estancia  de  Quell cauca  á  cuyo  NE 
están  los  cerros  de  Guipan. — Quellcanca  como  Patacan- 
cha,  son  parajes  situados  en  el  embudo  de  recepción  de 
la  quebrada  de  Occobamba  que  desemboca  en  la  de  Ya- 
natilde. 

Gamihando  de  Patacancha  á  Quellcanca,  se  ve  que 
las  pizarras  negreas  del  primer  caserio  se  prolongan  has- 
ta la  estancia  de  Tahua,  en  donde  se  encuentra  rocas  co- 
loradas con  areniscas  rojas  y  blancas,  conglomerados  co- 
lor concho  de  vino  y  atioramientos  de  pói'fidos  rojos;  to- 
do ese  conjunto  de  rocas  forman  un  paquete  de  estratos 
arrumbados  de  NO  á  SE  é  inclinándose  46°  al  NE,  hecho 
que  se  percibe  claramente  en  el  abra  de  Dos  Gruces,  á 
m.  4,360  sobre  el  mar,  que  hay  que  atravesar  para 
ir  de  Patacancha  á  Quellcanca.  En  este  último  pun- 
to se  ve  asomar  el  granito  sano,  que  se  prolonga  hasta 
los  cerros  de  Guipan.  Por  las  faldas  de  los  cerros  que 
rodean  á  Quellcanca,  se  ve  bloques  de  piedras  coloradas 
con  impregnaciones  de  fieiTO  digisto   entre  sus  juntas. 

Los  cerros  de  Guipan  quedan  á  cosa  de  Km.  6  de 
la  estancia  Quellcanca,  percibiéndose  al  N  de  ellos  el 
nevado  de  Tirijua.  Entre  el  granito  de  esta  región  de 
Guipan,  se  ve  un  sistema  de  grandes  fracturaos  que  corren 
de  NO  á  SE,  casi  verticales,  mostrándose  la  roca  altera- 
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da  por  acciones  epigénicas.  La  potencia  de  las  vetas 
formadas  en  las  referidas  fracturas  varían  de  cm.  60  á 
200,  siendo  el  relleno  constituido  por  cuarzo  ya  blanco, 
ya  gris  y  de  lustre  ceroso.  El  cuarzo  se  observa  ya 
como  venas,  ya  como  masas,  teniendo  piritas  de  fierro 
á  veces,  y  accidentalmente,  asociada  con  productos  arseni- 
cales  y  antimoniosos.  En  medio  del  relleno  se  halla 
trozos  de  las  yacentes  que  conservan  su  mica  negra  in- 
tacta y  á  veces  acompañados  de  piritas.  Las  yacentes 
están  alteradas  como  lo  dijimos;  pero  por  acciones  epi- 
génicas poco  profundas,  siendo  la  principal  la  descompo- 
sición de  la  biotita  en  óxidos  de  fierro.  La  veta  misma 
está  también  alterada,  habiendo  sufiido  sin  duda  un  prin- 
cipio de  ataque  por  aguas  descendentes.  Notable  es  ha- 
llar en  las  cajas  y  á  veces  en  el  relleno  mismo  esquele- 
tos cristalinos  cavernosos  teñidos  de  ocre  de  fierro,  en 
los  cuales  se  vé  cristales  de  turmalina  negro  azabache 
que,  como  ya  lo  hemos  referido,  fueron  confundidos  con 
la  casiterita. 

Sobre  estas  vetas  se  iniciaron  algunos  trabajos  de 
cateo  superficial,  por  algunos  vecinos  de  Urubamba,  aho- 
ra cosa  de  10  años.  Un  reconocimiento  formal  sería 
conveniente,  pues  la  potencia  de  las  vetas,  su  larga  co- 
rrida, sus  crestones  oxidados  y  la  topografía  son  elemen- 
tos aceptables.  La  muestra  que  tomamos  de  la  veta  me- 
jor cateada,  consistente  en  cuarzo  con  pirita  de  fierro 
intacta  y  algo  de  oxido  de  ese  metal  acusó  al  ensaye 
apenas  indicios  de  oro. 


^m^ 
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PROVINCIA  DE  LA  CONVENCIÓN 


,  La  provincia  da  la  Convención  ocupa  una  superfi- 
cie que  representa  más  de  las  tres  cuartas  partes  de  la 
de  todo  el  Departamento  del  Cuzco;  siendo  conocida  y 
habitada  por  gente  civilizada  en  ima  limitada  fracción 
de  ella. 

Esta  provincia,  verdaderamente  fluvial,  se  haya  si- 
tuada entre  las  cuzqueñas  de  Anta,  Urubamba,  Calca, 
Paucartambo  y  Quispicanchi,  colindando  con  los  Depar- 
tamentos peruanos  de  Ayacucho  y  Apurímac  y  territo- 
rios de  las  repúblicas  de  Bolivia  y  el  Brasil. 

La  población  de  la  provincia  es  de  19,869  habitan- 
tes, radicados  en  los  vaUes  de  Santa  Ana,  Yanatilde  y 
Occobamba  y  quebradas  que  le  son  tributarias.  La  in- 
dustria principal  de  esa  provincia  es  la  agrícola,  sigúele 
la  ganadera,  estando  la  minera  completamente  aban- 
donada. 

'  HISTORIA 

Se  cree  que  desde  antes  de  la  conquista  se  conocía 
y  se  trabajó  por  los  Incas,  los  minerales  de  la  provincia 
de  la  Convención,  siendo  solo  cosa  bien  comprobada  que 
los  españoles  y  los  portugueses  llegaron  á  efectuar  una 
explotación  de  los  minerales  de  oro  y  plata  que  encie- 
rran sus  cerros.  Eso  lo  demuestra,  tanto  la  existencia 
de  viejos  laboreos,  como  las  ruinas  de  antiguos  ingenios 
de  beneficio,  que  se  ven  todavía,  especialmente  por  la  re- 
gión de  Vilcabamba,  que  constituye  hoy  el  centro  mine- 
ral más  accesible  de  la  Convención  y  del  cual  la  tradi- 
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cíón  refiere  que  los  portugueses  extrajeron  ingentes  cau- 
dales. 

De  los  primeros  tiempos  de  la  República  nada  se 
sabe  sobre  la  minería  en  esa  provincia.  Por  1866,  algu- 
nos hacendados  del  valle  de  Santa  Ana  intentaron  tra- 
bajar las  galenas  argentíferas  de  Arma  y  Vilcabamba 
con  éxito  desgraciado,  atribuyéndose  tal  fracaso  á  la  ig- 
norancia que  se  padecía  acerca  de  la  manera  de  redu- 
cir los  minerales  de  plomo.  Cuando  más  tarde  (1865), 
Raimondi  visitaba  Vilcabamba  y  lugares  vecinos,  nadie 
se  preocupaba .  de  minería  y  todos  los  yacimientos  esta- 
ban abandonados.  Por  1866  el  señor  Orueta  dueño  que 
fué  de  la  hacienda  Huayopata,  trabajó  en  el  cerro  veci- 
no al  de  la  Mesa-pelada  una  vetas  de  plata  (galenas  ar- 
gentíferas). 

La  provincia  de  la  Convención  fué  visitada  en  1868 
por  Nystron,  con  el  objeto  de  estudiar  sus  recursos  natu- 
rales y  sus  condiciones  de  viabilidad.  Desgraciadamente 
dicho  ingeniero  trató  la  cuestión:  recursos  naturales,  de 
esa  sección  territorial,  en  forma  por  demás  general.  Así 
nos  habla  de  minerales  de  oro,  plata  y  fierro  pero  no  cita 
localidades  á  excepción  de  Urusayhua,  punto  que  juzgó 
aparente  para  la  erección  de  una  factoría  de  fierro,  con- 
viene decir  que  el  ideal  de  Nystron  fué  fabricar  fierro  y 
establecer  con  ella  una  industria  nacional  que  indefecti- 
blemente contribuiría  á  desarrollar  la  agiácultura,  mine- 
ría y  los  ferrocarriles.  Hablando  de  ese  grandioso  pro- 
yecto de  Nystron,  dice  L.  M.  Robledo  en  su  Conferencia 
de  1899  que:  ''el  cerro  Urusayhua  es  todo  un  macizo  de 
fierro."  Si  Robledo  ha  deducido  dicho  dato  del  <//í- 
formey^  de  Nystron  ó  de  alguna  exploración  personal,  no 
lo  sabemos;  nosotros  no  tuvimos  para  que  ir  hasta  ese 
paraje,  pero  interrogamos  sobre  el  particular  á  personas 
que  lo  conocían  y  entre  ellas  al  ingeniero  de  minas  don 
Jacinto  Castañeda,  quien  nos  proporcionó  la  información 
que  sigue:  «A  Km.  16  de  Santa  Ana,  río  abajo,  se  en- 
«  cuentra  la  finca  Piquipata,  sobre  la  margen  izquierda 
«  del  Urubamba;  esa  finca  limita  por  el  N  y  NE  con  la  de 
«  Urusayhua  que  dista  del  caserío  de  Piquipata  Km.  10. 
*De  la  finca  Piquipata  á  los  Km.  25  hacia  el  NO,  se  en- 
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«  cuentra  una  quebrada  abrupta  y  profunda,  cuyo  lecho 
€  obstruyen  sobre  una  gran  extensión  grandes  moles  de 
«  pirita  amarilla. » 

Anteriormente  dijimos  que  Raimondi  visitó  algunos 
puntos  de  la  provincia  de  la  Convención  y  creemos  útil 
reproducir  algunos  trozos  de  sus  aun  inéditos  manuscritos 
que  guardan  relación  con  el  caractar  de  este  capítulo,  él 
nos  dice  que:  «En  la  provincia  de  la  Convención,  no  falta 
« tampoco  minerales,  hallándose  numerosas  vetas  en  la 
«  gran  cadena  de  cerros  nevados  que  la  separan  de  las 
«  provincias  de  Anta,  Urubamba  y  Calca  como  también 
«  en  sus  ramificaciones.  Los  minerales  más  comunes  son 
«  galenas  de  las  que  muchas  son  argentíferas.  Las  prin- 
«  cipales  galenas  de  esta  provincia  son  las  de  las  in- 
«  mediaciones  de  la  hacienda  de  Chinche,  la  de  Sequi- 
«  tay,  pertenecientes  á  Pal tay bamba  y  la  de  Armas  cer- 
«  ca  de  Vilcabamba» 

En  ese  último  lugar  Kaimondi  reconoció  minerales 
de  •  sulfo-arseniuro  de  nickel  y  cobalto  que  los  vecinos 
del  lugar  quemaban  para  intoxicaí*  murciélagos.  Ha- 
blando de  Vilcabamba  dicho  naturalista  declara  «que  es 
«  el  centro  más  mineralizado  de  la  provincia  y  en  donde 
«  se  halla  pacos  argentíferos  y  pavonados  con  buena  ley 
«en  plata.»  Yanama,  entre  Huadquiña  y  Arma,  es  otro 
punto  en  donde  dice  existen  «buenos  metales  de  plata.» 

Una  cita  de  Raimondi,  digna  de  mención,  es  la  que 
hace  acerca  de  que  en  la  Mesa  Pelada,  entre  Huayupa- 
ta  y  Huiro,  se  encuentra  sulfuro  de  molibdenOj  también 
Górhing  como  ya  lo  referimos,  hace  mención  de  tal  he- 
cho por  Parahuainiyoc  que  ubica  por  la  Media  Naranja 
que  es  punto  vecino  al  citado  por  Raimondi. 

Después  del  largo  abandono  en  que  estuvo  el  distri- 
to de  Vilcabamba,  por  1890  los  señores  Martín  Pío  Con- 
cha y  Mariano  Val  ver  de  hicieron  algunos  denuncios  en 
esa  región  y  hasta  iniciaron  trabajos,  los  que  apenas  du- 
raron un  año  ó  algo  más,  fracasando  la  negociación,  se 
dice  que  por  falta  de  conocimientos  de  los  directores. 
El  último  poseedor  vendió  en  1891  á  D.  Tomás  Polo 
La  Borda,  el  ingenio  de  Curcuchaca  ó  Esperanza  y  este 
caballero,  asociado  á  otros  vecinos  de  Santa  Ana,  verifi- 
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carón  denuncios  sobre  el  cerro  de  la  Tembladera,  que 
es  el  más  mineralizado;  la  falta  de  capital,  para  iniciar 
los  trabajos  preparatorios,  dio  margen  á  otro  fi^acaso  y 
por  lo  tanto  al  abandono. 

Por  1904,  D.  Juan  José  Larrea  Rueda,  vecino  del 
Cuzco,  intentó  explotar  los  yacimientos  de  nikel  de  Hua- 
manapi  y  Huashuaccocha,  pero  la  falta  de  capital  no  le 
permitió  ir  adelante. 

El  minero  Pablo  Bottger  emprendió  el  año  pasado 
(1906)  un  reconocimiento  sobre  el  cerro  de  la  Tembla- 
dera (Vilcabamba)  y  puntos  vecinos,  asegurándonos  que 
había  extraído  cosa  de  80  kilos  de  plata  en  concentrados 
que  remesó  para  Alemania,  en  donde  gestionaba  la  forma- 
ción de  una  Empresa  con  2  millones  de  marcos  para  tra- 
bajar  las  vetas  del  citado  cerro. 

Antes  de  poner  punto  á  este  capítulo,  debemos  men- 
cionar que  por  1904,  dos  vecinos  de  Uru bamba,  D.  Por- 
firio Rodríguez  y  Francisco  Umeres  acompañados  por  el 
alemán  Carlos  Rahemer,  verificaron  una  expedición  á  el 
paraje  llamado  «El  Plateriyayucc»  entre  las  alturas  de 
Colpani  y  la  Media  Naranja.  Dicho  paraje  es  célebre  en 
la  historia  cuzqueña,  pues  dice  la  tradición  existir  allí 
grandes  entierros  de  oro  y  hay  hasta  un  derrotero  muy 
popular,  que  asegura  que  dentro  de  unos  subterráneos  de 
esa  región  existe  enterrada  la  cadena  de  Huáscar.  Los 
referidos  señores  siguieron  ^1  derrotero  durante  tres  me- 
ses, sufriendo  todas  las  penalidades  consiguientes  á  una 
marcha  á  pié,  sobre  terrenos  de  gran  altitud  y  escarpados, 
llegaron  á  encontrar  las  ruinas  de  1^  antigua  población 
del  Plateriyayucc,  sin  conseguir  hallar  entierro  alguno  y 
en  su  larga  exploración  nos  dijo  el  señor  Rodríguez,  que 
habían  descubierto  vetas  de  oro,  plata  y  antimonio  entre 
terrenos  pizarrosos. 

G  E  o  L  o  G  Í.A 

El  río  Urubamba,  en  su  obra  erosiva  ha  puesto  á 
descubierto  las  formaciones  geológicas  que  constituyen 
el  suelo  de  la  provincia  de  la  Convención;  vamos  á  des- 
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cribirlas  á  partir  de  Ollantaytambo,  para  terminar  en  el 
Mainique.  Nosotros  no  hemos  visitado  sino  hasta  «La  Ta- 
blada» pues  de  allí  marchamos  á  Vilcabamba;  pero  como 
existen  datos  aceptables  sobre  el  resto  de  la  región,  va- 
mos á  coordinarlos  para  presentarlos  formando  un  solo 
cuerpo. 

En  Ollantaytambo  se  presentan  estratos  de  cuarcitas 
rojas  y  otras  rocas  de  ese  color  con  textura  porfiroide 
(rhyolita  á  biotita),  formando  el  conjunto  un  paquete  con 
bancos  poderosos  que  se  hunden  al  SO.  con  20'  de 
inclinación,  hecho  que  se  observa  en  el  trayecto  de  Uru- 
bamba  á  Ollantaytambo.  Esa  formación  se  extiende  has- 
ta cerca  de  Pescocucho  en  donde  appirecen  pizarras  arcillo- 
sas plomisas  y  verduzcas,  con  rumbos  é  inclinaciones  varia- 
das y  atravesadas  por  venas  de  cuarzo.  Más  abajo  de  Pes- 
cocucho se  ve  aflorar  el  lacolito  granítixio  ya  sano,  ya  algo 
alterado  por  fenómenos  epigénicos,  presentándose  mas 
ó  menos  cargado  de  mica  y  con  textura  porfiroide  en 
muchos  puntos  de  la  quebrada  de  Torontoy,  por  donde 
puede  decirse  que  es  la  única  roca. 

Por  Iiitilmatana,  como  por  Colpani,  continúa  á  la 
vista  dicho  granito,  hasta  que  frente  de  la  hacienda 
Huadquiña,  aparecen  las  pizarras  negras  con  buzamien- 
to al  S;  las  mismas  que  con  inclinaciones  ya  al  N.  como 
al  S.  se  siguen  observando  por  todo  el  resto  de  la  que- 
brada hasta  mas  allá  del  puente  de  Chanillay  (La  Ta- 
blada). 

La  pizarra  dominante  es  la  arcillosa  negra,  existien- 
do algunas  variedades  procedentes  de  su  metamorfismo; 
así  en  Colpani,  en  donde  puede  decirse  que  está  el  con- 
tacto eruptivo  del  granito  con  la  pizarra  se  ve  ambas  ro- 
cas compenetradas  recíprocamente.  El  granito  afecta  ave- 
ces la*  estructura  gneissítica.  Se  halla  pizarra,  micácea 
(micanita)  de  un  bello  color  argentino,  en  cuya  muscovi- 
ta se  ve  al  microscopio  que  contiene  múltiples  inclusio- 
nes de  cristalitos  de  tiu'malina,  apatita,  zircon  y  magne- 
tita. 

La  pizaiTa  carbonosa  ferruginosa  se  ve  por  La  Ta- 
blada; y  la  nacrítica  mas  ó  menos  esquistosa,  por  todas 
partes,  tanto  en  el  valle  de  Lares  como  en  la  quebrada  de 


98     boletín  del  cuerpo  de  ingenieros  de   minas 

Vilcabamba  en  donde  la  hemos  observado.  Esta  forma- 
ción de  pizarras  negras,  mas  ó  menos  metamórficas,  son 
parte  de  la  facies  de  las  de  Paucartamboy  que  según  los 
ingenieros  H.  Gorhing,  J.  Castañeda  y  el  explorador  L. 
M.  Robledo,  se  prolongan  hasta  cerca  del  «Pongo  del  Mai- 
nique».  Robledo  en  su  interesante  descripción  del  Bajo 
ünibaniba  dice:  «el  pongo  del  Mainique  está  formado  por 
€  gres  y  caliza  mientras  que  rio  arriba  predominan  las 
«  pizarras  y  los  pórfidos»  recostándose  esta  formación  so- 
bre la  anterior.  Asegura  el  mismo  Robledo  que  las  cali- 
zas del  pongo  son  fosilíferas,  verticales  sobre  km.  3  de 
longitud. 

No  son  las  pizari|p.s  y  los  granitos  las  únicas  rocas 
de  la  parte  sur  de  la  provincia,  pues  hacía  el  oeste  como 
por  Vilcabamba,  aparecen  terrenos  sedimentarios  (calizas, 
areniscas  rojas)  y  erupciones  porfídicas  de  andesitas. 

Tratándose  de  los  terrenos  de  la  Convención  puede, 
en  tesis  general,  decirse  que  son  referibles  al  paleozoi- 
co, quedando  solo  por  demostrarse  paleontológicamente 
el  valor  de  esta  presunción. 

yacimientos  minerales 

La  región  mineralizada  de  la  provincia  de  la  Con- 
vención, se  extiende  en  la  cadena  de  cerros  que  forman 
la  partición  de  las  aguas  del  rio  Apurímac  y  del  Uru- 
bamba,  desde  el  nudo  del  Salcantav  hasta  mas  allá  del 
nevado  de  Choquesafra  (barbas  de  oro)  que  está  al  noi'te 
de  Vilcabamba  y  que  domina  las  nacientes  del  rio  Mal- 
pillo,  que  se  dice  tener  lavaderos  de  oro.  Sobre  esa  ca- 
dena están  las  zonas  mineralizadas  de  Yanama,  Arma. 
Lucma,  Sequitay  etc.,  vecinas  á  la  estensa  y  bien  mine- 
ralizada región  de  Vilcabamba,  que  contiene  también  al- 
gunas salinas  (sal  común)  como  ocurre  por  Cachi,  CoUpa 
y  Urumbay.  La  región  del  Urusayhua,  de  Choquesati'a  y 
del  Salcantav  son  aún  poco  conocidas,  pero  existen  datos 
que  acreditan  estar  mineralizadas. 

Hacia  la  derecha  del  rio  Urubamba,  se  levanta  la 
cadena  de  cerros  que  no  son  sino  la  prolongación  hacia  el 
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norte  del  cordón  que  arranca  del  nudo  del  Ausangate;  en 
dicha  cadena  se  presentan  vetas  mineralizadas  hasta  Echa- 
rate.  Las  alturas  de  Colpani  como  de  la  Mesa  Pelada,  la 
Media  Naranja  y  otros  puntos  vecinos,  tienen  minerales. 
En  síntesis  podemos  decir:  que  existen  en  la  provin- 
cia minerales  de  oro,  plata,  cobre,  plomo,  nickel,  cobalto, 
zinc  y  fierro.  Mucho  se  nos  aseguró  que  en  Lucma  ha- 
bía estaño,  pero  nosotros  no  hemos  tenido  oportunidad  de 
examinar  ese  yacimiento. 


ASIENTO    MINERAL    DE    VILCABAMBA 

Historia. — En  la  época  del  Coloniaje  los  portugueses 
trabajaron  Vilcabamba.  El  cerro  de  La  Tembladera  fué 
el  punto  más  cateado  y  explorado,  hoy  día  se  ven  las  vie- 
jas labores  que  llevaron  á  cabo  sobre  los  14  filones  que 
se  hallan  sobre  el  mencionado  cerro;  cáteos  de  menor 
importancia  realizaron  en  los  lugares  vecinos  á  él,  en  un 
radio  como  de  km.  10  á  15.  Existen  ruinas  de  muchos  an- 
tiguos ingenios  de  beneficio,  que  atestiguan  el  trabajo 
que  hubo  por  aquella  época. 

Desde  1891  hasta  1896,  don  T.  Polo  y  La  Borda 
trabajó  por  rehabilitar  las  viejas  labores  de  La  Tembla- 
dera, pero  desgraciadamente  fracasó  por  carecer  del  ca- 
pital suficiente,  para  acometer  la  empresa  de  una  explo- 
ración formal  en  profundidad,  viniendo  luego  la  parali- 
zación. Últimamente,  como  ya  lo  manifestamos,  don  P. 
Bottger  se  esfuerza  por  organizar  una  compañía  en  Ale- 
mania para  trabajaren  esa  región. 

Datos  locales, — La  quebrada  de  Vilcabamba  desem- 
boca al  pie  de  la  ''La  Tablada"  en  donde  está  el  puente 
de  Clianillay,  sobre  el  Urubamba.  En  la  parte  alta  de 
la  quebrada  está  la  solitaria  aldea  de  Vilcabamba  á 
m.  3,680  sobre  el  mar,  distando  de  ''La  Tablada" 
unos  km.  oO  y  existiendo  entre  ambos  puntos  un 
camino  de  herradura  algo  aceptable. 

Desde  la  aldea  de  Vilcabamba  hasta  el  Cuzco,  pue- 
de estimarse  que  media  una  distancia  de  km.  150,  pudien- 
do  calcularse  que  actualmente  el  flete  de  acémila  para 
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trasportar  carga  de  un  extremo  al  otro  no  excedería  de 
Lp.  3  por  cada  kg.  46.  Es  necesario  convenir  que  di- 
cho centro  mineral  está  nuiy  alejado  y  que  la  falta  de 
una  via  económica  tiene  que  entrabar  sobre  manera  su 
desarrollo.  La  adquisición  de  peones  para  el  trabajo  es 
relativamente  fácil,  no  pagándose  jornales  mayores  de 
S/.  1,  siendo  digno  de  advertir  que  los  indios  de  la  región 
carecen  de  práctica  minera,  pero  como  se  puede  llevaí* 
jornaleros  de  Apurímac,  ese  no  es  un  gran  inconvenien- 
te. Finalmente,  el  agua  para  fuerza  motriz  abunda,  lo 
mismo  que  la  madera. 

Geología. — La  formación  geológica  de  la  quebrada 
de  Vilcabamba  es  como  sigue:  por  ''La  Tablada"  piza- 
rras negras  arcillosas,  algo  paradas,  con  recuesto  al  S,  di- 
chas pizarras  son  algo  ferruginosas;  por  Paltaybamba 
las  mismas  pizarras  anteriores  asociadas  con  areniscas 
micáceas  de  color  ceniza,  presentándose  dichas  rocas  mo- 
dificadas por  efecto  de  la  intromisión  de  un  granito  anfi- 
bólico  que  se  ve  por  esa  zona  hasta  Lucma.  En  este  úl- 
timo lugar  se  vuelve  á  observar  la  pizarra  negra  ya  nor- 
mal, ya  metamorfoseada  por  el  granito  y  algunos  reta- 
zos de  bancos  silíceos  recubriéndolas. 

Por  Pucyura  se  presenta  una  formación  de  arenis- 
cas rojas  y  pizarras  negras,  para  luego  distinguir,  en  Vil- 
cabamba, estratos  de  la  arenisca  roja,  conglomerados 
formados  con  los  rodados  de  esa  roca  v  otros  roiizos  v  si- 
liciosos.  Sigue  á  las  areniscas  rojas,  algunos  bancos  de 
pórfido  gris,  morado  y  rojo.  A  todo  ese  conjunto  de  ro- 
cas, sucede  hacia  la  cumbre,  un  calcáreo  que  se  muestra 
con  potencia  de  más  de  m.  500  y  algo  metamorfosea- 
do.  Dicho  calcáreo  aflora  por  las  alturas  de  la  quebra- 
da de  Huamanapi  y  Negrillos,  encajonando  yacimientos 
de  chalcopirita,  galena  y  nickelina.  Todo  ese  conjunto 
de  areniscas  y  calizas,  guardan  estratificación  concor- 
dante, super-yaciendo  á  las  calizas  las  areniscas  rojas  y 
rocas  porfídicas  de  ese  tinte  que  también  están  estratifi- 
cadas, siendo  el  rumbo  general  de  todos  esos  estratos  de 
XO  á  SE,  con  recuesto  al  NE,  comprendido  entre 
45°  y  60^ 

La  roca  eruptiva  aflora  en  Vilcabamba  por  el  punto 
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de  convergencia  de  las  quebradas  de  Huamanapi  y  Ne- 
grillos, está  formada  por  un  pórfido  de  pasta  roja,  con 
grandes  cristales  de  feldespato  blanco,  alargados  y  á  ve- 
ces coiToidos,  con  pases  á  una  roca  de  aspecto  amigdaloi- 
de,  debido  á  la  forma  almendrada  del  feldespato,  dicha 
roca,  cuando  está  alterada,  presenta  oquedades  como  si 
de  su  seno  hubiera  emanado  gases,  lo  que  se  debe  á  la 
desaparición  de  las  citadas  amígdalas. 

Creemos  que  los  yacimientos  minerales  de  Vilca- 
bamba  guardan  estricta  relación  genética  con  la  intru- 
sión de  los  pórfidos  rojos  de' que  hablamos,  pórfido  que 
añora  tanto  por  el  Ausangate  como  por  Chimboya  y  di- 
versos parajes  mineralizados  de  las  provincias  de  Canas, 
Paruro,  Chumbivílcas  y  Canchis  y  que  está  constituido 
por  una  labradorita  aujítica,  en  algunos  casos,  y  en  otros 
por  una  andesita. 

Ocupándose  Eaimondi  de  la  edad  de  Vilcabamba,  la 
considera  en  el  Upper  Oolite  de  David  Forbes,  más  noso- 
tros aventuramos  suponerla  carbonífera,  por  su  semejanza 
con  la  de  CuUuchaca  (Huanta)  descrita  por  Urbina  y  con- 
siderada también  jurásica  por  Raimondi;  pero  creemos 
que  á  la  vez  halla  estratos  triásicos  en  la  vecindad  por 
Cachi,  Urumbay  y  por  el  oeste  de  Cachicunca  (provincia 
de  Abancay)  donde  existen  margas  rojas  encerrando  yaci- 
mientos de  sal  común,  que  se  descubren  por  los  puquios 
salados  como  {)or  los  crestones  de  sal  gema  impura. 

Filones, — La  aldea  de  Vilcabamba  ocupa  el  punto 
de  convergencia  de  los  tres  principales  anfiteatros  de  ero- 
sión glaciar,  que  dieron  origen  al  modelado  por  erosión 
de  aguas  corrientes  de  la  actual  quebrada  de  Vilca- 
bamba. 

Efectivamente,  tres  aguadas  se  reúnen  en  Vilcabam- 
ba; la  del  ONO.,  llamada  Minas-mayo,  la  del  OSO.  que  es 
la  de  Huamanapi  y  la  del  SSO.  conocida  con  el  nombre 
de  Negrillos,  en  cuya  cumbre  está  la  lagunita  de  Negri- 
llos-cocha. La  íorma  de  las  cabeceras  de  esas  aguadas  es 
en  circos  completos  y  la  lagunita  de  Negrillos-cocha  es 
uno  de  los  vestigios  de  esos  antiguos  lagos  que  gradual- 
mente se  han  ido  vaceando. 

La  región  mineral  se  desarrolla  en  las  tres  quebra- 
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das  citadas;  así  én  la  quebrada  de  Negrillos  existen  yaci- 
mientos de  galena  argentífera,  de  chalcopirita  en  la  de 
Huamanapi  y  de  nickelina  en  el  cerro  que  ubica  entre  la 
quebrada  anterior  y  la  de  Minas-mayo,  cerro  sobre  el  cual 
está  en  su  punto  más  alto  «La  Tembladera»  dominando 
la  quebrada  de  Vilcabamba.  «La  Tembladera»  está  cru- 
zada por  numerosas  vetas  de  cobre-gris  argentífero  con 
plata  nativa. 

Al  NNO.  de  Huamanapi  está  la  región  de  Huashua- 
ccocha,  á  cosa  de  km.  24  y  en  donde  entre  las  calizas  se 
tiene  filones  de  nickelina. 

Existen  cuatro  sistemas  de  filones  cuyas  fracturas, 
atraviesan  las  rocas  sedimentarios  de  la  región,  se  orien- 
tan como  sigue: 

19 — de  N.  á  S  con  buzamiento  al  oeste,  en  los  fi- 
lones de  cobre-gris  argentífero. 

2 ' — de  N  á  S  pero  con  buzamiento  al  este,  en 
los  de  galena-argentífera. 

3*^ — filones  de  nickelina  y  esmaltina  que  corren 
de  E  á  O  con  inclinación  al  S  y; 

4^^ — los  cobrizos  de  NE  á  SO  con  recuesto   al  NO. 

Cada  uno  de  dichos  sistemas,  como  lo  acabamos  de 
ver,  tienen  sus  caracteres  dominantes,  no  solo  geométrica 
sino  mineralógicamente,  siendo  digno  de  .  notar  que  1h 
calcita  es  la  ganga  principal  de  los  tres  primeros  sis- 
temas. 

El  orígíui  de  las  fracturas  está  subordinado  á  los 
esfuerzos  tectónicos  que  experimeutaron  los  sedimentos, 
antes  de  la  intrusión  de  los  pérfidos  rojos  que  segura- 
mente aportó  los  minerales  que  hoy  rellenan  los  filones. 

Filonrs  <lr  cobre-gris  argentífero. — El  cerro  de  '"La 
Tembladera"  se  levanta  como  m.  900  sobre  el  plano 
de  la  población  de  Vilcabamba,  es  el  más  mineralizado, 
presentándose  atravesado  por  muchos  filones  paralelos 
con  rumbo  de  N  á  S  y  recuesto  casi  parado  al  oeste,  fluc- 
tuando la  potencia  entre  cm.  30  y  200  y  habiéndose 
llegado  á  contar  hasta  catorce  filones.  La  minera- 
lización  de  ellos  es  tanibi?n  semejante  y  constituida  por 
las  siguientes  especies:  el  pavonado  argentífero,  que  es  el 
más  abundante,  luego  vienen  el  plomo-ronco  y  la  plata  na- 
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tiva  que  se  presenta  ya  en  hilillos  como  en  chapas  y  grani- 
tos diseminados  en  la  masa  de  la  ganga.  La  ganga  domi- 
nante es  la  calcita,  viéndosele  á  veces  rellenar  las  fractu- 
ras de  caja  á  caja.  La  silex  roja  y  los  granates  suelen 
hallarse  también  en  el  relleno. 

« 

.  La  roca  encajonante  es  la  caliza  y  una  especie  de  are- 
nisca porfídica  de  color  rojo,  habiendo  experimentado  am- 
bas los  efectos  del  metamorfismo  dinámico  y  de  soluciones 
minerales  que  han  originado  la  formación  en  su  masa, 
de  los  granates. 

Los  filones  cortan  oblicuamente  la  quebrada  de  Mi- 
nas-mayo,  siendo  los  principales,  contados  de  E  á  O,  el  San 
Fortunato,  San  Pedro,  San  Pablo,  San  Antonio,  Las  Nie- 
ves, San  Francisco,  Santa  Felicitas,  Rosario,  San  Marcos, 
Yunquiyoc,  etc.  La  veta  Rosario  ha  sido  la  más  trabaja- 
da y  se  hace  difícil  penetrar  abajo,  la  San  Francisco  es  la 
más  poderosa  y  mejor  mineralizada,  según  nos  lo  informó 
el  ingeniero  Jacinto  Castañeda  que  fué  quien  la  reconoció, 
cuando  era  accesible,  pues  hoy  día  se  encuentra  aterrada, 
circunstancia  que  es  general  para  todas  aquellas  vetas, 
lo  que  impide  hacer  apreciaciones  provechosas,  teniéndo- 
se que  limitar  el  observador  á  las  indicaciones  geométri- 
cas en  el  mayor  número  de  casos  y  á  datos  sueltos. 

El  señor  T.  Polo  La  Borda,  como  ya  lo  hemos  dicho, 
intentó  rehabilitar  las  labores  del  cerro  de  ''La  Tembla- 
dera", y  de  la  veta  Esperanza  extrajo  metales  coloreados 
por  el  cobre;   pero  de  poca  ley  en   plata  (2.49  kg.  por  t.) 

Dicho  metal  se  ensayó  beneficiarlo  por  amalgamación 
(sistema  Francke).  sin  éxito,  pues  para  el  efecto  instaló 
el  ingenio  de  Trapiche-pampa  al  SO  del  pueblo  de  Vil- 
cabamba  qiíe  hoy  está  en  ruina,  todo  el  molino  ei'a  movi- 
do por  una  rueda  de  madera  horizontal,  de  m.  4  de  diáme- 
tro. 

p]l  ingeniero  J.  Castañeda  que  fué  llamado  por  el  se- 
ñor La  Borda,  para  ver  el  plan  que  convenía  seguir,  des- 
pués de  estudiar  la  región  llegó  á  la  conclusión  que  era 
conveniente  suspender  el  beneficio  y  dedicarse  á  recono- 
cer las  minas  en  profundidad,  para  lo  cual  proyectó  el 
trazo  de  un  socavón  aventurero  que  debería  cortar  nor- 
malmente,   todo    el  sistema  de  filones.     El  socavón    se 
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comenzó  y  á  los  m.  130  se  le  paralizó  por  falta,  de 
fondos,  á  pesar  que  de  antemano  el  dueño  conocía  que  di- 
cho plan  reclamaba  un  capital  de  Lp.  3,000. 

La  longitud  del  socavón  aventurero  proyectado  por 
Castañeda,  debía  ser  de  m.  600  para  cortar  á  la  veta 
San  Antonio  y  estaba  llamado  á  encampanar,  á  una  gran 
profundidad,  todo  el  sistema. 

El  aneroide  nos  marcó  un  desnivel  de  m.  460,  en- 
tre la  boca  del  socavón  y  la  parte  alta.  Cuando  visita- 
mos esa  obra,  la  encontramos  en  buen  estado  de  conser- 
vación; por  los  datos  recogidos  sabemos:  que  su  perfora- 
ción salió  á  Lp.  2  por  metro  lineal. 

Los  filones  del  cerro  de  ''La  Tembladera"  por  sus  ca- 
racteres geométricos  bastantes  buenos  y  por  su  composi- 
ción mineralógica,  en  que  figuran  minerales  que  como  la 
plata  nativa,  el  rosicler,  el  plomo-ronco  son  por  decirlo 
minerales  de  superficie,  bien  se  comprende  que  dan  apoyo 
suficiente  para  presumir  que  un  cateo  sistemático  en  pro- 
fundidad, puede  resultar  todavía  provechoso  para  el 
capital. 

Filones  de  nickelina  y  cobaltina, — La  formación  nic- 
kelífera  de  Vilcabamba  se  extiende,  desde  la  quebrada  de 
Huamanapi,  hasta  más  allá  de  Huashuacocha  y  la  quebra- 
da de  Challcha,  habiendo  probabilidades,  como  ya  lo  he- 
mos manifestado  más  adelante,  que  forme  parte  de  la  de 
Rapi,  en  la  provincia  de  La  Mar,  del  Departamento  de 
Avacucho. 

Está  formación  nickelífera  fué  anunciada,  por  1865, 
por  el  sabio  Raimondi,  pero  ninguna  importancia  se  le  dio 
hasta  1904,  en  que  el  señor  Juan  José  Larrea  Rueda,  in- 
tentó trabajar  algunas  vetas,  halagado  por  el  alto  valor 
comercial  que  adquirió  el  nickel. 

Los  referidos  filones  de  nickel  están  encajonados  en- 
tre las  calizas,  que  se  presentan  ya  sanas,  como  algo  me- 
tamórfoseadas  por  silificación  y  arrumbadas  de  E  á  O,  con 
inclinación  bien  parada  al  sur,  presentándose  con  potencia 
hasta  de  dos  metros. 

El  relleno  de  los  filones  está  formado  por  caliza  cris- 
talina con  textura  sacaroide  v  rómbica,  color  amarillento 
y  á  veces  rojizo,  trozos  de  caliza  silificada  se  ve  en  el  re- 
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lleno  asi  como  rodados  de    ¡arenisca  roja,  casi  transforma- 
da en  silex  blanca  y  colorada. 

La  especie  principal  de  esas  vetas,  es  la  nickelina 
[azulejo]  que  se  presenta  ya  como  nervios,  ya  como  mos- 
cas V  á  veces  cristalizada  entre  rombos  de  calcita  rosada; 
también  se  observa  la  nickelina  diseminada  iiTegularmen- 
te  en  el  relleno  y  a^;ompañada  de  disomosa  y  aveces  es- 
maltina. A  la  nickelina  la  acompaña  en  algunos  casos 
la  pirita  de  fierro,  el  pavonado  cupro-argentífero,  la  gale- 
na de  facetas  finas  y  el  arsénico;  pudiendo  decirse  que  las 
asociaciones  más  fi^ecuentes  son  las  de  nickelina  y  calcita 
de  tinte  rosado  (sola que),  la  de  pavonado  y  pirita,  y  la  de 
nickelina  y  disomosa.  Es  muy  corriente  hallar  geodas 
con  cristales  de  calcita  y  dentro  de  las  cuales  se  ve  nicke- 
lina pura. 

La  relación  entre  el  mineral  de  nickel  y  el  relleno  es 
muy  variada,  pero  supera  en  general  el  material  estéril. 
Las  moscas  é  hilillos  de  ménade  nickel,  no  miden  espeso- 
res mayores  de  cm.  2  llegando  el  largo  á  cm.  6.  El  ensa- 
yo sobre  una  mena  constituida  por  nickelina,  relativamen- 
te pura,  dio  una  ley  de  28.63  ^  en  nickel. 

Como  el  afloramiento  de  esos  filones  está  en  la  falda 
de  los  cerros,  su  reconocimiento  por  medio  de  galerías  en 
dirección  es  hacedero.  La  ubicación  que  tienen  esos  ya- 
cimientos, en  una  región  por  demás  apartada  de  una  vía 
económica  de  salida  al  mar,  'es  lo  que  hace  que  se  les  mire 
con  indiferencia,  á  pesar  de  sus  excelentes  caracteres  geo- 
lógicos y  de  lo  relativamente  fácil  que  sería  ponerlos  en 
condiciones,  de  producción. 

Mlones  cupríferos, — Por  la  garganta  que  comunica 
las  quebradas  de  Huamanapi  y  Negrillos,  entre  las  calizas 
silicificadas  que  allí  se  presentan,  se  halla  un  filón,  de  cm. 
30  de  potencia,  con  minerales  de  cobre  sulfurado  á  la 
superficie,  notándose  la  chalcopirita  en  gran  parte  y  algo 
de  erubescita.  La  orientación  de  esos  filones  es  de  NE  á 
SO,  con  recuesto  parado  al  NO.  Es  en  las  inmediaciones 
del  filón  que  la  caliza  se  muestra  más  silificada.  El  relle- 
no, como  tenemos  dicho,  es  de  cobre  sulfurado  con  raras 
pintas  de  pavonado  argentífero  y  englobando  en  su  seno 
ríñones  de  silex  roja. 
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La  veta  descrita  fué  cateada  en  1900  por  el  señor  L. 
M.  Robledo,  ella  se  presenta  bien  mineralizada  y  un  co- 
mún que  tomamos,  constituido  en  mayoría  por  la  chalco- 
pirita  casi  pura  con  algo  de  erubescita,  nos  dio  26  %  de  co- 
bre y  498  gramos  de  plata  por  tonelada  métrica.  Des- 
graciadamente conio  no  existe  trabajo  alguno  de  recono- 
cimiento sobre  ella,  no  es  dable  apreciar  su  importancia 
industrial,  tanto  más  cuanto  que  sus  caracteres  geométri- 
cos de  afloramiento  y  potencia,  permanecen  ocultos  por 
estar  encapados.  A  la  superficie,  como  hemos  visto, 
existen  especies  sulfuradas  y  hasta  minerales  que,  como 
la  erubescita,  pueden  considerarse  de  segunda  concentra- 
ción, hay  casi  la  posibilidad  de  que  el  yacimiento  tenga 
profundidad  para  que  haya  permitido  esa  diferenciación 
secundaria  según  la  vertical  descendentemente,  de  suerte 
que  ese  hecho  puede  j  ustificar  su  reconocimiento  formal  tan 
luego  cambien  las  hoy  gravosas  condiciones  déla  localidad. 
Como  el  filón  descrito  existen  otros  semejantes,  en  la  re- 
gión de  Vilcabamba,  que  carecen  de  cateo. 

FtlonPH  de  galena  argentífera. — La  formación  calcá- 
rea que  se  observa  en  Huamanapi;  se  extiende  hacia  el 
SE  de  la  región,  hallándosele  también  por  Negrillos.  En 
dicha  quebrada  de  Negrillos,  entre  las  calizas  algo  amari- 
llentas, se  vén  filones  paralelos  de  galena  argentífera,  con 
ganga  de  calcita,  cuya  orientación  es  de  N  á  S  y  el  buza- 
miento de  70^  al  E. 

En  el  paraje,  de  la  quebrada  de  Negrillos,  llamado 
Ccapares-machay,  se  tiene  una  veta  de  plomo,  que  fué  muy 
trabajada  en  otro  tiempo,  notándose  hoy  día  un  vacío 
enorme  que  hadado  el  nombre  á  ese  paraje  pues,  Ccapares- 
niaehay  significa  en  quechua  ''cueva  que  suena"  aludien- 
do al  eco  que  produce  la  voz  lanzada  dentro  do  ese  vacío. 
Se  dice  que  fué  trabajada  en  tiempo  de  los  portugueses, 
observándose  el  laboreo  en  una  extensión  de  m.  100, 
habiéndoseles'  profundizado  tanto  como  m.  20,  debajo 
de  la  superficie  del  terreno.  La  potencia  total  varia  de 
cm.  20  á  50,  siendo,  como  tenemos  dicho,  la  calcita, 
la  ganga,  hallándose  también  cristales  de  cuarzo  en  pris- 
mas y  trozos  angulares  de  las  cajas  dentro  del  relleno. 
Las  especies  metálicas  dominantes  son  las  galenas  que  se 
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muestran  ya  macizas  como  cristalizadas  con  íacetas  gran- 
des y  chicas,  existiendo  también  la  galena  antimonial  algo 
fibrosa.  De  los  ensayes  verificados  sobre  algunas  galenas 
puras,  procedentes  de  ese  yacimiento,  se  obtuvo  en  plata 
las  leyes  abajo  especificadas: 

galena  cúbica  g.  650  por  t. 

7  7  7  7  7  7      "^^'^  ??  í? 

Pintas  de  pavonado  con  11.6  %  de  cobre  y  vestigios 
de  plata  también  se  presentan  en  el  yacimiento,  ya  en- 
chapeando  la  caliza  como  asociados  á  la  calcita,  hecho  que 
también  se  observa  en  la  veta  Muyurec  Huayco,  vecina  á 
la  que  nos  ocupa  y  cuyo  terreno  encajonante  es  tam- 
bién la  caliza. 

Son  muchas  las  vetas  d§  galena  con  pavonado  que 
se  tiene  en  esa  región,  de  modo  que  el  día  que  las  con- 
diciones locales  mejoren  por  economía  en  los  trasportes, 
habrá  interés  en  trabajarlas  hasta  en  pequeña  escala, 
pues,  se  presentan  con  mineral  á  la  vista. 

Conclusión. — La  descripción  que  antecede,  de  los  ras- 
gos típicos  de  la  región  mineral  de  Vilcabamba,  cuj^a  ex- 
tensión es  mayor  de  km'  400,  deja  ver  que  está  ricamente 
mineralizada,  siendo  sus  yacimientos  netos  y  diversamen- 
te mineralizados,  presentándose  por  lo  tanto  como  campo 
propicio  para  exploraciones  en  grande  escala,  siendo  in- 
dudablemente su  remota  ubicación,  la  causa  primordial 
de  su  abandono  actual.  Solo  cuando  se  construya  el  fe- 
iTOcarril  á  la  Convención,  será  posible  sacar  á  Vilcabamba 
del  olvido  en  que  se  encuentra,  y  reconocer  detalladamente 
la  riqueza  que  encierra  en  su  seno  que  hoy  día  solo  per- 
mite sospechar  sus  caracteres  geológico  económicos. 

Las  menas  de  Vilcabamba,  contienen  cobre,  plomo 
y  nickel  y  acompañan  á  sus  especies  metálicas,  el  oro  y 
la  plata,  especialmente  esta  última.  Las  gangas  son  ya 
acidas  como  básicas,  de  suerte  que  todo  hace  ver  que  el 
proceso  de  fundición  tendi'á  que  ser  empleado  para  re- 
ducir los  minerales  de  ese  asiento.  Es  desde  tal  punto 
de  vista,  que  la  cuestión  carbón  tiene  que  ser  un  factor 
poderoso  para  el  desarrollo  de  su  metalurgia.  En  suma, 
no  son  solo  fletes  baratos,  sino  también  carbón,  á  precio 
bajo,  lo  que  necesita  Vilcabamba  para  iniciar  su  vida  de 
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distrito  mineral;  pero  como  está  avecindado  á  la  región 
montañosa,  en  donde  la  madera  abunda,  es  eviden- 
te que  lo  principal  es  y  será  siempre  un  ferrocarril  eco- 
nómico, pues  en  nuestro  concepto  el  capital  particular 
nada  podrá  hacer,  por  fuerte  que  sea,  sin  tal  via.  En  efec-. 
to,  Vilcabamba  es  un  centro  mineral  virgen  en  toda  la 
acepción  técnica,  de  la  frase,  allí  no  existe  minas,  pro- 
piamente hablando,  que  hagan  ver  grandes  cantidades  de 
menas  comerciables,  para  que  sobre  ellas  pueda  basarse  la 
construcción  de  un  ferrocarril  del  Cuzco  á  Santa  Ana,  tal 
raciocinio  deja  ver  que  si  Vilcabamba  no  puede  ser  el  ideal 
de  esa  vía,  puede  en  cambio,  entre  los  límites  de  lo  pro- 
bable, estimular  su  construcción. 


-^  «^ 
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PROVINCIA   DE    CANCHIS 


Esta  provincia  colinda  con  las  de  Quispicanchi,  A- 
comayo  y  Canas,  del  Departamento  del  Cuzco,  y  las  de 
Carabaya  y  Lampa  del  vecino  Departamento  de  Puno. 
^  Su  población  asciende  á  61,796  habitantes  siendo  su  ca- 
pital el  pueblo  de  Sicuani,  importante  centro  comercial 
del  sur  del  Departamento  del  Cuzco. 

La  provincia  consta  de  cinco  distritos  que  son:  Si- 
cuani, Maranganí,  Pampamarca,  San  Pedro  de  Cacha, 
Tinta  y  Checcacupe.  En  Maranganí  existe  una  fábrica 
de  tejidos  de  lana  y  San  Pedro  de  Cacha  es  notable  por 
existir  allí  una  industria,  que  puede  decirse  le  es  propia; 
en  efecto,  sus  moradores  en  totalidad  indígenas,  son  al- 
fareros y  sus-  artefactos  los  comercian  por  todo  el  depar- 
tamento. 

Dé  todas  las  provincias  del  Departamento  del  Cuz- 
co, puede  decirse  que  ninguna  como  la  de  Canchis,  es  de 
más  fácil  acceso^  para  la  industria,  desde  que  el  Ferroca- 
ri'il  del  Sur  la  atraviesa  longitudinalmente  siguiendo  la 
quebrada  del  Vilcanota. 

La  provincia  está  regada  por  dos  importantes  ríos 
á  saber:  el  «Vilcanota»  que  nace  de  La  Raya  y  que  reco- 
rre de  N  á  S  la  provincia  de  Canchis  y  el  «Combapata» 
que  tiene  su  origen  de  la  laguna  de  Sihuincocha  que 
está  vecina  á  Chimboya  y  á  m  4,600  sobre  el  mar, 
con  una  extensión  superficial  de  km'  7o  aproximada- 
mente. La  laguna  de  Sihuincocha  tiene  tanta  impor- 
tancia como  la  de  Langui  que  también  desagua  en  el  Vil- 
-canota. 
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HISTORIA 

El  centro  mineral  de  Chimboya,  es  el  más  afamada 
de  la  provincia;  la  tradición  lo  considera  como  rico  en 
minerales  especialmente  de  plata  y  mercm-io.  Nystron 
pensó  visitarlo,  pero  se  vio  obligado  á  desistir.  Rai- 
mondi  aun  cuando  lo  señala  en  su  mapa  no  lo  llegó  á 
reconocer.  En  tiempo  de  los  españoles  la  fama  de 
Chimboya  fué  grande,  á  tal  extremo  que  se  pretendió 
acuñar  moneda  en  el  Cuzco  (1)  con  \h  plata  que  se  ex- 
trajera de  allí,  existiendo  según  se  nos  aseguró,  un  de- 
creto real  sobre  el  particular.  Hay  una  tradición  ver- 
bal, muy  popular  en  el  Cuzco,  á  cerca  de  la  etimología 
de  la  palabra  Chimboya  y  es:  que  en  tiempo  del  colonia- 
je un  español  Grimaldo  extrajo  de  esa  región  plata  na-» 
tiva  en  regular  cantidad,  que  la  llevó  al  Cuzco  donde  la 
disipó  y  de  regreso  á  Chimboya  se  encontró,  con  que  la 
nieve  había  cubierto  la  boca-mina  y  como  no  hallai^a  de 
donde  sacar  plata  en  su  desesperación  exclamaba  ¡Chim- 
boya! ¡Chimboj^a!  que  en  quechua  equivale  á  decir  «no 
hay  boya».  Desde  aquel  entonces  se  designa  con  ese 
nombre  la  región  que  fué  teatro  de  tal  acontecimiento, 
que  todo  induce  á  creer  que  se  realizó  á  mediados  del 
siglo  XVIII,  pues,  Haénke  nos  habla  de  la  «cordillera 
de  Chimboya»  en  sus  apuntes  sobre  el  antiguo  Partido 
de  Canas  y  Canchis  ó  Tinta.  , 

En  los  tiempos  del  naturalista  Haénke  ya  se  tenía  co- 
nocimiento de  que  en  el  Partido  de  Canas  y  Canchis  exis- 
tían minerales  y  vemos  que  el  referido  autor  nos  dice  que 
en  '^sus  cerros  y  collados  tienen  bastantes  minerales  de 
''oro,  plata,  plomo,  piedra  imán,  estaño  y  algún  azogue", 
afirmando  que  en  la  Cordillera  al  E  de  Sicuani  (segura- 
mente se  refiere  á  Chimboya) ''hay  inuchsis  vetaos  de  pía- 
'^ta,  que  han  sido  registradas  por  varios,  y  que  si  se  traba- 
' 'jasen  rendirían  muchos  marcos,  pero  el  temperamento  es 


(i)  £n  el  Cuzco  existió  hasta  los  primeros  años  de  la  República  una  casa  de 
moneda,  actualmente  se  ve  pesos  de  esa  época  y  nosotros  hemos  tenido  algunos  de  los 
acuñados  por  1832. 
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^'muy  duro,  lloviendo,  nevando,  helando  en  un  mismo  día." 
Por  1865,  Raimondi  en  su  mapa  del  Cuzco  marca  la 
existencia  de  minerales,  en  las  altujras  de  Pitumarca, 
comprensión  del  distrito  de  Checcacupe;  en  efecto:  en  esa 
región  en  los  altos  de  la  estancia  de  Japura  está  Mama 
Carmen  donde  se  ha  hallado  minerales  de  plata,  cobre  y 
plomo  que  apenas  si  han  sido  cateados. 

Además  á  esa  región  de  Pitumarca  corresponde  tam- 
bién el  paraje  LlauUire,  en  donde  existe  un  depósito  de 
fierro  olijisto,  llamándose  el  cerro  en  que  ubica  el  yaci- 
miento «Colquetupo»  que  en  quechua  significa  «prendedor 
de  plata»,  aludiendo  á  la  forma  como  se  presenta  el  aflo- 
ramiento. 

Ya  por  1893  se  conocía  los  yacimientos  de  estibina 
(sulfuro  de  antimonio)  de  las  inmediaciones  de  «La  Ra- 
ya». El  ingeniero  Carlos  Posth,  en  un  artículo  que  pu- 
blicó en  el  ^Boletín  deMinasy^de  Lima,  en  1893,  titulado: 
-^Estado  actual  de  la  minería  en  el  Departamento  de  Pii- 
/io»  hace  mención  de  ellos  y  dice  se  extienden  desde 
«Santa  Rosa»  hasta  Maranganí;  se  les  llegó  á  explotar 
por  aquella  época  aunque  en  reducidísima  escala.  En 
Aguas  Calientes,  punto  vecino  á  «La  Raya»,  existen  en  el 
cerro  Quilcunca,  en  donde  estuvo  la  mina  «Dominga»  de 
un  señor  F.  J.  Cornejo  de  Sicuáni,  algunos  yacimientos 
de  estibina,  de  los  cuales  el  citado  señor  ha  extraido,  en 
distintas  épocas  desde  1900,  mineral  con  ley  de  65  á  65% 
de  antimonio  que  fué  remesado  á  Inglaterra,  pudiendo 
calcularse  que  se  haya  exportado  hasta  fines  de  1906 
algo  como  t.  600. 

Siempre  que  se  obtenga  estibina  en  cantidad  y  casi 
pura,  estando  el  precio  á  no  menos  de  Lp.  14  por  tone- 
lada, es  posible  exportarla,  debido  á  la  facilidad  que  brin- 
da el  Ferrocarril  del  Sur  desde  que  cobra  fletes  bastante 
aceptables,  de  2  centavos  por  tonelada  kilométrica,  por 
concesión  especial  para  menas  pobres. 

Sobre  Chimboya  y  la  región  de  Pitumarca,  así  como 
de  Maranganí,  donde  existen  vetas  de  cobre  con  chalco- 
piritas,  se  ha  intentado  trabajar;  pero  generalmente  no 
se  ha  pasado  de  simples  cáteos.  Emprendidas  las  labo- 
res bajo  el  plan  de  que  el  yacimiento  costeara  los  gastos 
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desde  el  principio,  era  de  esperar  que  el  fi^acaso  fuera  el 
epílogo  de  tales  tentativas. 

En  los  últimos  años,  el  entusiasmo  que  despertó,  el 
precio  alto  del  cobre  como  la  prolongación  del  feíTOca- 
rril  del  Sur  á  Sicuani,  dio  margen  á  que  se  reconociera 
la  región  de  Aguas  Calientes  y  Maranganí.  Dicho  en- 
tusiasmo duró  poco  por  la  razón  precedentemente  ex- 
puesta y  vemos  que  desde  1902  hasta  fines  de  190G,  los 
denuncios  no  exceden  de  25.  Tal  es  la  historia,  por 
decirlo  asi,  de  la  minería  de  la  provincia  de  Canchis,  que 
por  su  brillante  situación  con  respecto  al  feíTOcanil  que 
la  atraviesa  longitudinalmente,  era  de  esperar  que  se  con- 
virtiera en  un  centro  de  activa  exploración,  por  estar 
completamente  vírgenes  sus  yacimientos  minerales;  pero 
como  dijimos  antes,  todos  han  intentado  obtener  prove- 
cho desde  el  principio. 

(GEOLOGÍA 

La  formación  geológica  de  la  quebrada  del  Vileano- 
ta  desde  antes  de  «La  Kaya»  hasta  más  allá  del  Cuzco, 
es  casi  idéntica,  en  ella  se  ve  generalmente  areniscas  ro- 
jas y  claras,  asi  como  margas  coloradas,  calizas  y  rocas 
porfídicas  por  todas  partes,  observándose  además  como 
ocurre  por  Chimboya,  notables  intrusiones  de  microgra- 
nulita.  El  arrumbamiento  de  los  estratos  sedimentarios 
es  de  NO  á  SE.,  variando  notablemente  el  hundimiento 
de  ellos  en  uno  y  otro  sentido.  Por  las  cercanías  de  Tin- 
ta se  observa  una  gran  cantidad  de  rodados,  de  color 
concho  de  vino,  constituidos  por  lavas  vesiculosas,  sien- 
do creencia  general  que  por  allí  existió  un  volcán,  que 
está  hoy  extinguido.  Nosotros  no  hemos  tenido  oportu- 
nidad de  estudiar  ese  asunto  sobre  el  terreno  y  debemos 
solo  hacer  notar  que  por  Chamaca  y  otros  puntos  de 
Chumbivilcas,  hemos  hallado  también  ejemplares  seme- 
jantes á  la  lava  de  Tinto  y^en  la  forma  de  rodados. 

En  la  frígida  región  de  Chimboya,  por  el  camino 
que  de  Huaraconi  conduce  á  Usquihaj^sana,  se  observa 
en  la  izquierda  destacarse  unos  estratos  horizontales  de 
'^.dad    terciaria,  que  están  formados  por  areniscas    algo 
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sueltas  y  leclios  de  trípoli,  que  en  conjunto  reposan  dis- 
cordanteniente  sobre  la  formación  de  areniscas  rojas  y 
blancas,  las  cuales  se  muestran  convertidas  en  cuarcitas 
por  la  intromisión  en  su  seno  de  eruptivas  andesíticas. 

Entre  las  referidas  areniscas  terciarias,  se  halla  por 
Usquihaysana  diseminados  en  su  masa,  al  azar,  trozos  de 
troncos  de  árboles  transformados  en  lignito.  Dicho  lig- 
nito es  de  buena  calidad;  pero  sin  importancia  indus- 
trial por  cuanto  no  ha  sido  acumulado  en  mantos.  En 
resumen  la  formación  lignitifera  del  terciario  de  Usqui- 
haysana corresponde  seguramente  al  mismo  horizonte 
geológico  del  de  Canas,  Chumbivilcas,  Par  uro  y  otros 
puntos  del  Departamento  del  Cuzco,  á  juzgar  por  la 
identidad  de  sus  caracteres  litológicos. 

YACIMIENTOS     MINERALES 

Tanto  la  cadena  de  cerros  que  se  levanta  á  la  dere- 
cha del  Vilcanota,  como  la  que  se  alza  por  su  izquierda, 
contiene  yacimientos  minerales.  Los  cerros  de  Aguas 
Calientes  están  atravesados  por  vetas  de  antimonio  y  co- 
bre, por  los  de  Maranganí  hay  filones  de  cobre,  por  Pitu- 
marca  de  plata,  plomo  y  cobre  asi  como  fierro,  en  Chim- 
boya  de  plata  y  plomo,  pudiendo  en  fin  decirse  que  ca- 
da distrito  posee  algún  mineral;  asi  por  el  de  Pampa- 
marca,  en  Surimana,  existen  vetas  de  cuarzo  aurífero. 
Desgraciadamente  como  ya  lo  hemos  dicho  apenas  si  es- 
tán picados  esos  yacimientos. 

Filones  auríferoH  de  Surimana  y  Sayhita. — Sayhua 
y  Surimana  son  dos  pueblecitos  vecinos  y  ubicados  á  la 
izquierda  de  la  encajonada  quebrada  del  rio  Apurímac, 
siendo  Surimana  de  la  jurisdicción  del  distrito  de  Pam- 
pamarca  y  distando  de  Tungasuca  km.  16. 

Tungasuca  está  sobre  una  formación  calcárea,  pro- 
longación norte  de  la  de  Yanaoca.  Saliendo  de  Tungasuca 
para  Surimana  se  observa  rocas  de  color  morado,  clasi- 
ficables  como  areniscas,  conglomerados  y  brechas  con 
granitos  blancos  de  feldespatos  todas  ellas  y  con  rumbo 
variable  de  NO  al .  SE  y  del  NE  al  SO,  asi  como  los  bu- 
zamientos que  son  en  el  primer  caso  al  SE    y  en  el  se- 
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gundo  al  NO.  Las  rocas  antes  citadas  bien  pueden  ser 
englobadas  en  la  facies  porfíritica  pues,  su  naturaleza,  su 
textura  y  estiuctura  en  muchos  casos  dejan  ver  su  orí- 
gen  volcánico,  es  en -ese  terreno  que  se  hallan  multitud  de 
filones  auríferos  que  fueron  conocidos  y  hasta  cateados 
por  los  antiguos  y  de  los  cuales  i;ios  vamos  á  ocupar  lue- 
go, para  hacer  ver  sus  caracteres  generales. 

En  las  afueras  de  la  población  de  Surimana,  entre 
el  conglomerado  porfídico  rojo  que  corre  de  NO  al  SE 
con  buzamiento  de  20^  al  SO,  existe  un  filón  con 
cm.  60  de  potencia  total.  El  relleno  lo  forma  el  mis- 
mo conglomerado,  que  se  le  ve  atravezado  por  veni- 
llas de  cm.  2  y  4  de  grosor,  constituidas  por  una  ma- 
sa silicosa  con  chapitas  de  chalcopirita  y  calcita.  El 
rumbo  del  filón  es  de  NNE  al  OSO  con  80^  de  inclina- 
ción al  SSE.  El  conglomerado  de  las  cajas  muestra  ro- 
dados de  caliza  y  de  la  arenisca  roja.  Hay  tres  catas 
sobre  el  filón:  la  más  baja  en  donde  se  ve  la  buena  cons- 
titución del  yacimiento;  más  arriba  hay  una  galería  en 
dirección  de  m.  13  que  presenta  caracteres  idénticos  á  la 
anterior;  el  metal  arrancado  de  allí  dio  como  1  /^  en  co- 
bre. A  m.  60  de  la  cata  anterior  existe  otra  galería, 
también  en  dirección,  y  de  m.  18  de  largo  en  donde  la 
veta  está  broceada. 

Con  el  cuarzo  que  sacamos  de  las  tres  labores  vi- 
sitadas formamos  un  común  que  ensayó:  dos  gramos 
de  oro  f)or  tonelada  métrica.  Esos  reconocimientos  fue- 
ron hechos  por  los  hermanos  Julio  y  José  Domingo  Sán- 
chez que  dicen  que  extrajeron  del  cuarzo,  por  el  sistema 
de  amalgamación  en  quimbaletes,  oro  de  nmy  buena  ley 
que  vendieron  en  el  Cuzco  á  Lp.  3  por  onza  castellana. 

Como  manifiestan  que  de  el  tratamiento  de  cien  quin- 
tales obtuvieron  una  onza,  la  ley  resulta  de  unos  g.  6  por  t. 
Dada  la  claridad  y  corrida  del  filón  nada  de  extraño  ten- 
dría que  ese  yacimiento  fuera  industrialmente  explotable, 
tanto  más,  cuanto  que  colinda  con  regiones  auríferas. 

Veta  Calvarifj, — Cerca  del  mismo  pueblo  de  Sayhua, 
entre  roea  de  arenisca  morada  y  blanqueada,  existe  la 
veta  «Calvario)^  que  corre  de  NNE  al  SSO,  con  recues- 
to de  80°  al  ESE.     La  vena  se  presenta  en  hílillos  de 
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cuarzo  más  ó  menos  delgados  y  englobando  trozos  de  la 
roca  de  las  cajas;  se  halla  chalcopirita  y  se  ve  arboriza- 
ciones  de  manganeso,  estando  el  yacimiento  algo  teñido 
de  fierro.  La  muestra  que  tomamos,  constituida  por 
cuarzo  y  algo  de  roca  dio  solo  indicios  de  oro.  Además 
de  la  veta  «Calvario»  existen  otras  más  en  el  pueblo  de 
Sayhua  que  fueron  trabajadas  por  los  portugueses  y  que 
están  en  ruina. 
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ASIENTO  MINERAL  DE  CHIMBO  YA 


La  región  de  Cliimboya  situada  sobre  la  cumbre  de 
la  Cordillera  Oriental,  ocupa  una  gran  extensión  de  te- 
rreno sobre  el  cual  se  levantan  los  casquetes  de  una  se- 
rie de  nevados  que  se  conocen  con  el  nombre  de  «Cordón 
de  Chimboya».  En  la  planicie  de  Chimboya  se  tiene  la« 
estancias  de  Ucucta,  Usquihaysana  y  Huaraconi;  estan- 
do éntrelas  dos  primeras  la  zona  mejor  conocida,  hoy 
día,  por  su  mineralización.  Cada  una  de  las  referidas  es- 
tancias corresponden  á  distintas  jurisdicciones  políticas: 
asi  por  ejemplo  la  primera  cae  en  la  de  la  provincia  de 
Carabaya,  la  que  le  sigue  en  la  de  Canchis  y  la  tercera 
es  comprensión  del  distrito  de  Marcapata  de  la  provincia 
cuzqueña  de  Quispicanchi, 

La  región  de  Chimboya  posee  una  altitud  media  de 
m.  4,600  sobre  el  mar,  constituyendo  por  eso  la  puna  bra- 
va, en  donde  la  rigidez  del  clima  no  permite  el  cultivo 
y  no  existiendo  sobre  sus  cerros  más  pasto  que  el  raquí- 
tico y  mezquino  en  que  pacen  los  rebaños  de  vicuñas, 
que  en  estado  salvaje  habitan  esos  solitarios  y  frígidos 
parajes. 

Las  aguas  corrientes  de  Chimboya,  proceden  del 
deshielo  de  sus  nevados  y  van  á  la  hoya  del  Inambari 
por  OUachea,  siendo  solo  una  pequeña  parte  la  que  va  á 
la  del  Vilcanota  por  el  río  de  Combapata,  que  como  te- 
nemos dicho  nace  de  la  gran  laguna  de  Sihuincocha. 

La  quebrada  de  Combapata  significa  para  Chimbo- 
ya. no  solo  la  ruta  natural  para  el  comercio  de  sus  mi- 
nerales, sino  también  el  paraje  aparente  paralas  insta- 
laciones metalúrgicas  que  reclamar¿i  forzosamente  el  tra- 
bajo de  sus  minas,  pues  no  solo  la  proximidad  á  la  línea 
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-del  ferrocarril  la  favorece;  sino  también  su  abundante 
agua,  á  la  presión  que  se  desee,  pudiendo  concluirse  con 
que  la  ubicación  del  centro  mineral  de  Chimboya  es  ex- 
celente en  toda  la  extensión  de  la  frase. 

Filones, — La  parte  de  Chimboya  que  nosotros  ins- 
peccionamos es  bastante  limitada  y  queda  comprendida 
en  el  trayecto  de  los  km.  10  que  median  entre  Huara- 
coni  y  Usquihaysana. 

En  la  región  se  observa  aun  fresco  el  modelado  por 
la  nieve  que  destruyó  parte  de  los  antiguos  estratos  ter- 
ciarios que  la  recubrieron  en  una  gran  área.  En  toda 
la  sección  que  visitamos  se  ve  los  depósitos  glaciares, 
canchales  que  los  deshielos  de  los  nevados  que  la  cir- 
-cundan  están  destruyendo  progresivamente. 

La  foruiación  geológica  sobre  que  descansan  los  res- 
tos de  los  estratos  terciarios  y  depósitos  *  glaciares  de 
Chimboya,  mejor  dicho  el  sub-estratum,  está  constituido 
por  un  conjunto  de  afloramientos  de  areniscas  rojas  y 
claras  y  de  andesitas  porfídicas  y  microgranulitas,  que 
al  inyectarse  han  provocado  el  metamorfismo  de  las  are- 
niscas, cuyos  bancos  se  ven  con  buzamiento  variado  al 
N  como  al  SO.  Es  dentro  de  los  terrenos  que  forman  el 
sub-estratum  en  donde  se  ve  los  yacimientos  minerales, 
formando  filones,  ya  encastrados  entre  las  rocas  erupti- 
vas como  entre  estas  y  las  sedimentarias,  mostrándose  el 
conjunto  como  una  red  casi  ortogonal  de  filones  algo 
parados,  observándose  que  mientras  un  sistema  se  arrum- 
ba de  N  á  S  con  recuesto  al  Oeste,  el  otro  lo  hace  de  E 
á  O  con  buzamiento  al  S.  La  roca  del  campo  especial- 
mente el  pórfido  rojo,  se  muestra  muy  alterado  por 
propilización,  los  tintes  de  rojo  ocráceo  son  notables  y 
denuncian  desde  lejos  la  mineralización  de  los  cerros  de 
la  virgen  región  minera  de  Chimboj^a. 

Los  filones  considerados  individualmente  puede  de- 
-cirse  que  están  bien  formados.  Sus  afloramientos  son 
^Igo  visibles  estando  su  relleno  algo  disperso,  pues  se  le 
ve  rameado  en  el  espacio  que  media  entre  las  cajas  que 
no  son  muy  claramente  discernibles.  No  presentan,  prác- 
ticamente hablando,  zona  de  oxidación,  pues  desde  la  su- 
perficie se  observa  las  especies    sulfuradas  que  como  la 
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pirita  de  fierro,  la  galena,  la  blenda  y  la  estibina  cons- 
tituyen su  relleno  principal  en  los  dos  sistemas  de  filo- 
nes que  logramos  reconocer  en  la  región  que  nos  ocupa. 
Entre  las  gangas  se  tiene  el  cuarzo  y  la  calcita,  presen- 
tándose también  la  baritina.  Si  desde  un  punto  de  vista 
utilitario  se  clasificara  á  los  filones  de  Chimboya,  cree- 
mos por  lo  que  hoy  se  nota,  que  se  les  podría  agrupar 
en  la  categoría  de  los  platosos. 

Vamos  hacer,  para  completar  las  ideas  anteriores, 
una  descripción  de  las  catas  que  visitamos,  las  cuales 
quedan  situadas  en  la  falda  occidental  del  cerro  de 
Chimboya. 

Cata  Cehadorpata. — Está  al  oeste  de  Ucucta  y  á  cosa 
de  km.  2  de  dicha  estancia,  en  cuarcita  blanca  que  buza 
al  S  y  dentro  de  la  cual  se  ve  encajada  una  formación 
plumbífera,  orientada  de  E  á  O,  con  m.  40  de  potencia, 
formada  por  un  dyke  de  pórfido  rojo,  que  presenta  en  su 
seno  varias  vetillas  de  galena  con  blenda  y  alguna  piri- 
ta, no  siendo  raro  hallar  también  la  estibina,  acompa- 
ñando á  todas  esas  especies  el  cuarzo  y  la  calcita  como 
gangas.  La  cata  consiste  en  una  reducida  excavación 
verificada  sobre  el  crestón  del  yacimiento.  La  muestra 
que  de  allí  tomamos,  constituida  por  galena  con  calcita, 
dio  una  ley  en  plata  de  g.  280  por  t. 

Cata  Masioti, — Está  en  el  cerro  principal  de  Chim- 
boya, al  oeste  déla  cata  anterior  como  á  km.  1  de  dis- 
tancia, sobre  una  veta  que  fué  denunciada  ahora  años 
con  el  nombre  de  «Carolina»  por  un  señor  Masioti,  quien 
abrió  sobre  el  yacimiento  algunas  zanjas  de  reconoci- 
miento que  están  aguadas.  La  formación  geológica  del 
yacimiento,  por  lo  poco  que  deja  ver,  se  presenta  como 
un  filón  de  contacto  constituyendo  uno  de  los  respaldos 
el  pórfido  rojo  y  el-  otro  una  microgranulita  blanquecina, 
de  grano  muy  fino  con  biotita.  La  veta  corre  de  N  á  S 
con  inclinación  de  80°  al  O,  el  afloramiento  es  visible  y 
«e  puede  seguir  por  algún  trecho.  El  relleno  del  filón  está 
loiinado  por  una  mezcla  de  galena  y  blenda,  asi  como  con 
pinta  de  fierro  que  se  le  ve  impregnando  á  las  cajas;  la 
roca  se  muestra  silicificada  y  la  ganga  es  el  cuarzo  y  la 
^alcita.     La  roca  encajonante   domina  en  el  relleno,  es- 
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pecíalmente  el  pórfido  que  se  muestra  silificado  y  pro- 
pilizado,  siendo  digno  de  notar  que  el  pórfido  andesítico 
-engloba  en  su  seno  trozos  de  la  microgranulita  vecina. 

Una  muestra  de  esa  veta,  compuesta  de  un  50  %  de 
roca  con  galena  (acerillo),  blenda  rubia,  poca  pirita  y  ra- 
ro cuarzo,  todo  entremezclado,  dio  en  plata  una  ley 
de:  kg.   1.076  por  t. 

Al  pié  del  yacimiento  se  ven  las  ruinas  de  unas  ca- 
sitas que  atestiguan  que  existió  seguramente  una  anti- 
gua población  minera. 

Cata  Hilflker. — Ubicada  sobre  otro  filón,  al  oeste  del 
anterior  y  sobre  el  cerro  Chimboja,  su  nombre  procede 
del  minero  Adolfo  Hilfiker  que  la  cateó,  es  conocida  co- 
mo j'acimiento  de  antimonio  por  presentar  estibina  á  la 
vista.  El  filón  corre  de  norte  á  sur  con  recuesto  al  oeste, 
su  potencia  es  de  más  de  un  metro,  estando  la  minerali- 
zación  distribuida  en  ramitas  que  se  unen  y  separan.  En 
una  zanja  de  dos  metros  de  avance  dejaba  ver  una  ve- 
tilla de  estibina,  de  cm.  10  de  espesor,  acompañán- 
dola como  ganga  la  roca  de  los  respaldos  toda  silifi- 
cada  y  á  veces  metalizada  con  cubitos  de  pirita  de  fie- 
rro y  galena. 

El  cuarzo  es  frecuente  verlo  englobando  en  su  seno 
agujas  de  estibina.  Digno  de  cita  es  que  este  filón  pre- 
senta los  mismos  caracteres  generales  de  roca  encastran- 
te que  la  cata  Masioti,  con  la  diferencia  que  en  la  cata 
Hilfiker  hemos  hallado  mayor  silificación  y  mayor  pro- 
porción de  estibina,  como  si  hubiera  alguna  relación  ge- 
nética entre  ambos  minerales. 

Un  común  que  formamos  con  el  mineral  de  esta  ve- 
ta, en  donde  se  tenía  estibina,  con  cuarzo  y  poco  de  roca 
encajonante,  dio  solo  indicios  de  plata. 

Apreciaciones, — Tocante  á  la  importancia  industrial 
de  los  filones  de  Chimboya,  no  es  posible  dar  opinión  con- 
cluyente,  desde  que  no  existe  trabajos  sobre  ellos,  pues 
ni  siquiera  se  ha  reconocido  sus  afloramientos  de  la  ma- 
nera más  elemental,  no  obstímte  toJes  circunstancias 
puede  el  explorador  formarse  una  idea  preliminar,  debido 
á  la  ubicación  que  tienen  en  donde  la  nieve  los  ha  deja- 
ndo libres  de  tierra  en  muchos  trechos. 
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Ya  hemos  hecho  notar  que  los  filones  son  netos  y 
que  además  poseen  orientación  variada,  destacándose  bien 
una  red  ortogonal,  tales  cosas  permiten  suponer  con 
fundamento  que  las  zonas  de  deposición  deben  haber  si- 
do muchas,  representadas  principalmente  por  las  inter- 
secciones de  esas  fracturas  entre  si.  Existen  por  lo  tan- 
to razones  que  afianzan  el  hallazgo  probable  de  bolsona- 
das,  tanto  más  importantes,  cuanto  que  los  filones  son  de 
buena  constitución. 

El  hecho  de  que  las  vetas  no  presenten  casi  zona 
de  oxidación,  elimina  en  principio  la  probabilidad  de  su 
mejora  en  profundidad,  pero  no  obstante  tal  i-azón  es 
obvio  suponer,  por  presentarse  la  triple  asociación  de  ga- 
lena-blenda, estibina  y  relativamente  escasa  pirita,  que  la 
zona  sulfurada  de  valor  medio  sea  grande,  quiere  decir, 
que  consideramos  solo  sensible  el  empobrecimiento  sobre 
las  zonas  piritosas  y  á  profundidades  mayores  de  m.  '300 
de  superficie  en  las  galenas  zincíferas. 

La  distribución  de  las  zonas  de  riqueza,  asi  como 
el  valor  intrínseco  de  sus  metaladas,  son  puntos  imposi- 
bles de  precisar  por  carecei  se  de  los  reconocimientos  del 
caso.  En  el  teneno  teórico,  sin  embargo,  permiten  abri- 
gar esperanzas,  por  tratarse  de  una  región  de  fractura 
tectónica  que  ha  dado  margen  á  rellenos  epigenéticos. 

Hay  pues  muchos  datos  que  sino  despejan  la  incóg- 
nita industrial  del  valor  de  esos  filones,  determinan  pro- 
mesas para  lo  cual  no  cabe  otra  medida,  que  la  del  reco- 
nocimiento metódico  en  dirección,  á  niveles  progresiva- 
mente descendentes,  siendo  la  contextura  abrupta  del  ce- 
rro, un  elemento  valioso  que  unido  á  la  posible  apertura 
de  labores  solire  criadero,  hará  económica  su  exploración. 

Hay  pues  en  la  *  región  de  Chimboja»,  un  conjun- 
to de  circunstancias  técnicas  y  locales,  que  hacen  presu- 
mir que  tan  luego  que  el  capital  investigue  su  valor  real, 
ha  de  resultar  su  transformación    en  un  centro  minero. 


•  <•>  > 
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PROVINCIA  DE  PARURO 


Está  situada  entre  la  de  Anta,  Cuzco,  Quispican- 
chi,  Acomayo,  Cliumbivilcas  y  Cotabamba.  Posee  una 
población  de  21,818  habitantes,  dedicados  á  la  industria 
agiicola. 

Tratando  Haenke  del  "Partido  de  Chilques  y  Mas- 
ques ó  Paruro"  nos  dice:  «En  tiempo  antiguo  se  traba- 
jaron algunas  minas,  pero  en  el  día  no  hay  ninguna, 
aunque  se  encuentran  señales  que  indican  vetas  en  al- 
gunos cerros.» 

El  ex-prefecto  del  Cuzco  doctor  H.  Fuentes  publicó, 
por  1906,  una  interesante  monografía  titulada:  «El  Cuzco 
y  sus  ruinas»  en  la  cual  menciona  que  en  la  provincia 
de  Paruro  existen  minerales:  «de  sal  en  Huanoquite  y 
«  en  el  pueblo  de  Pillpinto,  así  como  en  el  de  Yaurisque 
«  donde  hay  metales  y  aguas  salinas  y  ferruginosas.  Se 
«  asegura  que  hay  metales  en  San  Lorenzo.  En  el  distri- 
« to  de  Omacha  hay  cobre,  plata,  oro,  azogue  é  imán  y 
«  en  el  de  Ccapi  oro  y  salitre.» 

Entre  las  informaciones  verbales  que,  sobre  puntos 
mineralizados  de  esta  provincia,  hemos  recogido  en  nues- 
tros viajes,  podemos  citar  los  siguientes: 

En  el  distrito  de  Huanoquite,  por  Coror,  en  el  ce- 
iTO  Rocoto  de  la  finca  Roccato,  se  dice  existir  minerales 
de  oro. 

En  el  distrito  de  Collcha,  en  la  finca  Parccaylla,  se 
asegura  haber  minerales  de  cobre.  Por  Pampacucho, 
que  dista  km.  20  del  pueblo  de  Collcha,  también  se  dice 
existir  ese  metal. 

En  el  distrito  de  Omacha,  por  las  vecindades  de  la 
hacienda  Haullata,  se  refiere  que  existe  un  lavadero  de 


122       boletín    DEI.  Ct  EkPO    DE  INGENIEROS    DE    MINAS 

oi\x  En  ei>e  distrito  por  Tahiie.  que  dista  un«>s  km- 5 
de  Antapallpa.  se  nos  ast^guró  cjue  existía  carlx'in  de  pie- 
di-a,  en  un  zanjón,  abierto  á  un  lado  del  camino  que  une 
esos  dos  luícart^s.  entre  un  terreno  de  cuarrit:is  de  la  tín- 
ca  Sairipamba. 

Ci^^»nio  hemos  visto  impresiones  fú>iK'S  de  plantas 
que  procedían  de  Antapallpa.  extraídas  del  paraj»*  Ancas- 
cocha,  consideramos  el  dato  digno  de  atencir»n. 

El  distrito  de  Aecha  posee  lavadei\»s  de  «»ro.  en  las 
altm*as  del  pueblo  de  Acca,  por  el  luirar  Hamndi»  MUlpu- 
pampa  y  por  donde  se  dice  existir  también  íiern»  mau:- 
nético. 

Afines  de  11#05  se  declaró  en  el  Cuzco  un  gran  en- 
tusiasmo por  trabajar  los  presuntos  yaciinient'»s  de  car- 
bón que  se  decía  existir  por  Limacpata.  Ucuiro.  Tirina 
y  otros  puntos  Vecinos  al  mismo  pueblo  de  Parunx  L>s 
señores  Petei^s  v  Cia.  iniciaron  alijunos  rec  >n'»**imientos. 
pero  proba  lilemente  el  mal  resultado  los  oldiiró  á  aban- 
donar la  tarea  de  pn>seguin  nosotrt>s  visitamos  esos  si- 
tios y  más  adelante  expondremos  nuestras  ideas  sobre  el 
particular. 

«;  EOLOG  i  A 

Las  areniscas  y  con.irlomerados  grises  y  n>jos  con 
esti*atos  arcillitsos.  tju^-  apai*ecen  al  occidente  déla  ciu- 
dad delCuzcx  se  prol**niran  por  la  provincia  de  Paniro 
mostrándose  con  buzamiento  va  mrado.  va  inclinado  al 
^O.  En  el  trayecto  del  Cuzco  al  puente  de  Cusibam- 
ba.  st>bre  el  Apirímac.  se  observa  claro  dicha  forma- 
ción sedimentaria.  Pi^a  Collcha.  por  Pirque,  Aecha, 
Pocorhuay.  Omacha  y  Anrapalljm  se  les  vé  también  pero 
ya  aso.-ia  las  á  cáliz  ^s  irrises  y  cuarcitas  blancas  y  pvecin- 
dadas  á  dioriras  cLtras  y  verdes,  á  veces  atravesadas  por 
labraiLtntas  aMJíticas  p-  »rñdicas  de  color  n.yo  v  verde,  co- 
mo ocurre  [>  n'  la  cu--^ra  de  Karonka,  biirar  vej^ino  á  la 
hnca  Parcaylla.  P^r  d-nideatioran  las  dioritas  clarases 
treouenre  lia!I:ir  r.»li-l^5.  íu.\^  ó  m-ros  auJTulos  >s,  de  he- 
inatiti\  de  fierro  rt.»ja,  ea^i  siempre  mairnética.  Por  Li- 
"^acpata,  Ucuirio  yalreie.bres  del  pueblo  de  Paruro  se 
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ven  estratos  do  edad  seguramente  terciaria,  que  reposan 
discordanteniente  sobre  las  areniscas  rojas,  englobando 
sus  conglomerados  rocas  dioríticas  con  mica. 

LiídU)  (¡e  Fciruro. — Ya  al  tratar  de  la  formación  ter- 
ciaria del  Departamento  del  Cuzco,  lucimos  notar  que 
existía  liñitc)  en  los  alrededores  del  pueblo  de  Pai'uro  y 
últimamente  hemos  manifestado  que  se  extiende  por  Li- 
macpata,  ITcuirio  y  parajes  de  los  alrededores  del  pueblo 
de  Paruro.  Todja  esa  zona  terciaria  ha  sido  probable- 
mente un  lago  que  fué  gi-adualmente  rellenándose  por 
aquellas  edades,  habiendo  sido  luego  desaguado  y  soca- 
vado sus  sedimentos  por  las  aguas  corrientes.  Es  muy 
fi-ecuente  hallar  entre  esas  areniscas  terciarias  trozos  de 
árboles  carbonizados  diseminados  al  azar  y  á  veces  se 
halla  hiladas,  pero  de  mezquino  espesor  y  por  demás  im- 
puro. En  sinna  en  el  antiguo  lago  de  Paruro  se  asentó, 
ala  par(]uo  los  sedimentos  terciarios,  troncos  de  árboles 
y  restos  de  una  vegetación;  pero  sin  llegar  á  constituir 
ni  por  su  extensión,  ni  por  su  espesor,  ni  por  su  calidad, 
una  formación  lignitera  de  valor  industrial. 

Formación  phnnbífora  de  Anta2)aUpa. — Al  Sur  de 
Antapallpa  y  como  á  km.  5  de  distancia  se  levanta  el 
cerro  Kacyalli.  constituido  por  cuarcitas  blancas  con  rum- 
bo de  NO  á  SE  é  inclinación  al  SO,  entre  ellas  se  halla 
lechos  de  arcilla  bitiuninosa  con  impregnaciones  de  ho- 
jas y  lamellibranquios,  como  ocurre  por  Arcatuña:  pero 
desgraciadamente  están  deleznable  la  arcilla  que  los  fó- 
siles se  deshacen  en  la  mano.  Sobre  dicha  formación 
de  cuarcitas  se  apoyan  concordantemente  estratos  de  ca- 
liza gris  chira.  Es  entre  las  cuarcitas  (jue  reconocimos 
un  ñlón  de  m..2  de  potencia  que  corría  de  NE  á  SO  con 
recuesto  aparente  al  SE.  El  relleno  lo  foimaba  la  gale- 
na, pirita  y  cuarzo,  con  diminutos  cristales  de  blenda.  El 
filón  era  ái\  sustitución,  entre  el  relleno  se  halla  la  roca 
encajonante  y  los  resj)aldos  del  yacimiento  se  presentan 
impregnados  con  cubitos  de  galena. 

La  potencia  útil  eia  escasa,  viéndose  la  galena  en 
fonna  de  vetillas  cuvo  exterior  estaba  cubierto  con  ocre 
rojo.  La  nuiestra  que  extrajimos,  constituida  por  gale- 
na y  roca,  nos  dio  en  plata  kg.   L800  por  t.     Esa  región 
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está  virgen  y  junto  á  la  formación  reconocida  se  ven  otras 
fracturas  paralelas;  dada  la  buena  constitución  de  esos 
crestones,  su  reconocimiento   es  muy    recomendable. 

FüoíV'^  auríferos. — Raimondi  marcó  en  su  mapa  co- 
mo aurífero  el  paraje  Virona  del  distrito  de  Ccapi.  Vi- 
rona  queda  á  km.  8  al  NNO  de  Pocorhuay  y  es  el  nom- 
bre de  una  quebrad ita  que  baja  al  río  Velille  que  corre 
al  pié.  Es  en  Huancamarca  en  donde  están  las  presun- 
tas minas  de  oro  sobre  un  dyke  de  andesita  verde  que 
atraviesa  las  areniscas  y  conglomerados  rojos  que  se 
arrumban  de  E  á  O  con  hundimiento  al  N  v  sobre  las 
cuales  se  ve  aparecer  en  el  pueblo  de  Pocorhuay  pode- 
rosos bancos  de  caliza  gris  clara  que  se  inclinan  al  sur. 
Todas  las  labores  están  derrumbadas  y  nada  pudimos  ver. 
solo  oimos  en  la  región  repetir  los  mismos  datos  de 
que  habla  Raimondi  en  su  conocida  monografía  titulada: 
<íi Minas  de  oro  del  Perú.^ 
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PROVINCIA  DE  ACOMAYO 


La  provincia  de  Acomayo  es  la  continuación  orien- 
tal de  la  de  Paruro,  siendo  como  esta  y  la  de  Anta  una 
región  muy  agrícola  productora  especialmente  de  maiz, 
trigo  y  cebada.  Su  población  es  de  24,374  habitantes  en 
gran  mayoría  indígenas. 

La  provincia  de  Acomayo  como  la  de  Anta  y  la  di- 
minuta del  Cuzco,  carece  de  importancia  minera  actual 
en  el  Departamento.  Geológicamente  la  provincia  de 
Acomayo  es  como  la  de  Pai'üro,  siendo  como  en  ella  sus 
rocas  principales  las  areniscas,  los  conglomerados  y  las 
arcillas  rojas,  no  faltando  bancos  calizos  y  algunas  intru- 
siones de  andesitas  verduzcas. 

La  tradición  habla  de  que  en  las  cercanías  de  Pa- 
ires (distrito  Rondocan)  está  la  famosa  veta  de  «Anta- 
punco»  que  se  dice  dio  mucha  plata  en  época  del  colo- 
niaje; su  explotador  fué  un  señor  Evaristo  Delgado  cuyo 
retrato  se  nos  refirió  existía  en  un  frontal  de  plata  que 
él  obsequió  á  la  iglesia  de  Paires. 

Al  llegar  al  pueblo  de  Pomacanchi  visitamos  su  igle- 
sia que  es  una  curiosa  antigüedad;  en  su  altar  mayor  se 
ve  aun  el  ft'ontal  enchapeado  de  plata,  lo  mismo  que  otros 
objetos  sagrados,  siendo  creencia  popular  que  esa  plata 
procede  de  la  citada  veta  de  «Antapunco».  No  obstan- 
te lo  mucho  que  se  cita  la  tal  veta  de  Antapunco,  el  ca- 
so es  que  su  ubicación  es  algo  asi  como  un  misterio,  unos 
dicen  que  está  cerca  de  Paires,  otros  la  sitúan  por  Cor- 
ma; no  faltando  algunos  que  atirman  que  dista  km.  15 
de  Antapallpa  y  que  dio  plata  nativa.  Prescindiendo  de 
la  ubicación  exacta  todo  induce  á  creer  que  está  en  la 
circunscripción  política  de  Acomayo. 
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Entre  los  cerros  de  calizas  del  pueblo  de  Sangarará 
existen  seguramente  yacimientos  de  cobre  sulfurado, 
pues,  se  halla  por  sus  faldas,  algunos  trozos  de  caliza  mi- 
neralizada con  chalcopirita  y  calcita. 

La  tradición  señala  á  Sangarará  como  un  lugar  dia- 
mantífero, pues  se  dice  que  del  cen-o  Accoya  un  indio 
extrajo  por  1890,  una  genma  que  obsequió  á  un  miem- 
bro de  la  familia  Romanville  de  Acomayo,  quien  á  su  vez 
la  dio  á  un  francés,  este  señor  la  hizo  reconocer  en  Eu- 
ropa informándosele  que  se  trataba  de  un  diamante  y 
apesar  de  todo  lo  que  hizo  por  conseguir  datos  precisos 
sobre  el  lugar  de  la  procedencia  de  tan  halagador  ejem- 
plar, no  logró  adelantar  un  ápice  sobre  el  particular. 
Unos  creen  que  se  le  negó  los  datos  y  que  como  prueba 
está  el  hecho  de  que  en  Acomayo  varios  individuos  en  dis- 
tintas épocas  han  extraido  diamantes. 

El  cerro  de  Accoya  que  en  el  pueblo  se  le  cita  co- 
mo el  lugar  diamantífei'o,  se  levanta  al  NE  de  la  pobla- 
ción, siendo  su  constitución  geológica  formada  por  are- 
nisca arcillosa,  color  verduzco,  que  presenta  aveces  en 
su  masa  pecas  de  erubescita  más  ó  menos  grandes;  fenó- 
meno idéntico  se  observa  en  las  areniscas  arcillosas  de 
grano  fino  y  de  color  rojizo  de  esa  formación.  Recono- 
cimos el  arroyo  que  baja  de  Accoya,  se  lavó  las  arenas 
de  iSangarará  y  como  un  cateo  serio  por  diamantes,  que 
es  lo  que  habría  que  hacer,  reclamaba  un  tiempo  fran- 
camente imposible  de  calcular,  abandonamos  el  campo. 
í]s  corrient(*  que  se  halle  diamantes  en  rocas  de  proce- 
dencia elástica,  •  de  suerte  que  en  tesis  general  un  cateo 
por  ese  mineral  en  Accoya  no  tendría  nadado  absurdo. 

No  es  Sangarará  el  único  paraje  del  Departamento 
del  Cuzco  que  se  sefiala  como  diamantífero^  pues,  existe 
también  otra  tradición  que  refiere  que  en  el  cerro  Moro,  si- 
tuado á  km.  20  más  ó  menos  del  camino  de  Yanaoca  á 
Pichilma  y  por  donde  se  prolonga  la  misma  formación 
geológica  de  Sangarará,  se  ha  hallado  dicha  piedra  pre- 
ciosa. La  tradición  en  este  caso  menciona,  que  un  in- 
dio extrajo  del  ccuto  Moro  un  diamante  que  regaló  á  un 
comerciante  y  que  este  lo  vendió  como  tal  á  un  cura  de 
la    parroquia  de  Coporaque  por  la  suma  de  500    pesos 
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fuertes,  induciendo  todo  á  creer  que  eso  ocurrió  ahora 
sesenta  años.  i 

Por  los  Nevados  del  fa  moso  Ausangate  se  dice  que 
también  se  ha  extraido  un  diamante,  el  indio  que  lo  des- 
cubrió se  negó  á  dar  el  derrotero. 

La  circunstancia  de  que  la  formación  geológica  de 
los  lugares  señalados  como  diamantíferos,  por  el  vulgo, 
tengan  algo  de  semejantes,  es  ima  coincidencia  no  despre- 
ciable para  el  cateador. 

Por  el  pueblo  de  Sayhua  próximo  al  de  Surimana, 
del  que  nos  ocupamos  al  hablar  de  la  provincia  de  Can- 
chis,  existen  muchas  bocas  minas  sobre  filones  auríferos, 
Ratopucyo,  Paucarani,  Taco-cruz  y  otros  puntos  vecinos 
á  la  población  de  Sayhua,  son  también  citados  como  au- 
ríferos. En  el  pueblo  de  Sayhua  se  dice,  que  el  oro  de 
la  corona  de  la  imagen  de  la  virgen  de  la  Concepción, 
patrona  del  pueblo,  es  de  procedencia  local. 


^0^ 
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PROVINCIA  DEL  CUZCO 


Es  un  hecho  conocido,  desde  antiguo,qiie  por  el  ce- 
rro Séneca  que  domina  á  la  ciudad  del  Cuzco,  capital 
del  Departa-mento,  existen  yacimientos  minerales.  El 
Séneca  está  constituido  por  calizas  negras  algo  fétidas 
y  calizas  arcillosas  color  ceniciento  en  las  cuales  ha- 
llamos algunos  fósilos  de  lamellibranquios,  mal  conser- 
vados, de  la  clase  de  los  pectén.  Las  referidas  calizas 
han  sido  penetradas  por  rocas  diabásicas  tal  cual  se  pue- 
de observar  en  el  conocido  paraje  del  «Rodadero». 

En  1899  don  M.  S.  Arróspide,  cateador  entusiasta 
del  Departamento,  fué  quien  descubrió  una  veta  de  co- 
bre sulfurado  cerca  de  la  ciudad  del  Cuzco,  en  el  Séneca. 
Se  hizo  allí  algunos  intentos  de  exploración  y  el  mineral 
que  se  extrajo  dio  43  %  de  cobre  y  kg.  1.40  por  t. 
en  plata  con  trazas  de  oro.  Esas  leyes  como  era  de  es- 
perar, despertaron  el  entusiasmo,  dieron  lugar  á  algunos 
denuncios  sobre  el  Séneca  pero  todo  no  pasó  de  allí;  pa- 
rece que  á  ello  contribuyó  en  mucho  la  irregularidad  del 
depósito  mineral. 

Cuando  el  ferrocarril  de  Sicuani  al  Cuzco  llegue  á 
esa  ciudad,  seguramente  habrá  interés  en  reconocer  el 
Séneca,  sobre  todo  si  como  es  de  esperar,  el  elevado 
precio  (\(A  cobre  puede  servir  de  estímulo  para  tal  in- 
tento. 


<■> 
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PROVINCIA  DE  CHUMBIYILCAS. 


Esta  provincia  está  situada  entre  las  de  Paruro, 
Acomayo,  Canas,  Cotabambas,  Antabamba,  Unión,  Con- 
desuyos  y  Caylloma.  Su  población  es  de  3.3,940  habi- 
tantes, siendo  su  capital  la  villa  de  Santo  Tomás. 

La  industria  principal  de  la  provincia  es  la  ganade- 
ría y  crianza  de  caballos,  haciendo  su  comercio  especial- 
mente con  el  vecino  Departamento  de  Arequipa. 

HISTORIA 

Antiguamente  por  1790,  dice  Haenke  «se  trabaja- 
«  ron  algunas  minas  de  plata  y  oro  y  todavía  se  beneficia 
•«  una  de  oro  en  el  cerro  Conduras.»  Don  A.  Raimondi  se- 
ñala en  su  mapa,  un  paraje  con  minerales  de  oro,  al  sur 
de  CoUquemarca  llamado  Condoray  y  en  su  monografía 
sobre  <(<MinaH  de  oro  del  Perú»  al  tratar  de  la  provincia 
que  nos  ocupa,  dice  que  en  Condoray  existe  «un  lavadero 
«  de  oro  que  ha  dado  en  algunas  épocas  hasta  dos  arro- 
«  bas  de  ese  metal  al  año».  Alcavictoria,  Arcata  y  Ca- 
yarani  son  centros  minerales  que  en  otros  tiempos,  por 
1780,  todavía,  tenían  importancia  lo  mismo  que  los  de 
Condorona  y  otros  parajes  más,  ubicados  al  sur  de  Chum- 
bivilcas. 

La  iglesia  que  existe  en  el  pueblo  de  Santo  Tomás, 
fué  edificada  en  1798  con  fondos  que  procedían  según  se 
dice  de  las  vetas  argentíferas  de  «Arcata»  que  dista  como 
km.  40  de  Alcavictoria.  La  fábrica  de  albañilería  se  ha 
hecho  con  el  tufo  rhy  olí  tico  que  abunda  en  la  localidad 
y  que  se  parece  al  conocido  sillar  de  Arequipa.     En  el 
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altar  major  el  frontal  está  revestido,  con  una  plancha 
decorada  de  plata  pura,  con  algo  nrás  de  un  milímetro 
de  espesor,  otros  utensilios  sagrados,  como  misales,  can- 
delabros, etc.,  se  ven  aun  enchapados  con  plata.  Refie- 
re la  tradición  que  cuando  se  bendijo  la  iglesia  de  Santo 
Tomás,  el  camino  del  atrio  se  pavimentó  con  barras  de 
plata.  La  fama  de  la  antigua  veta  de  «Arcata»  es  gran- 
de y  por  Chumbivilcas  se  cuenta  que  su  dueño  hizo  va- 
liosos donativos  en  barras  de  plata,  no  solo  á  la  iglesia 
de  Santo  Tomás,  sino  también  á  la  del  pueblo  de  Alca- 
victoria. 

En  suma,  la  iglesia  de  Santo  Tomás  es  un  monu- 
mento, por  decirlo  así,  que  atestigua  un  pasado  de  bien- 
estar en  relación  con  la  prosperidad  de  sus  minas  de  pla- 
ta, hoy  no  solo  abandonadas,  sino  aun  más  completa- 
mente olvidadas,  siendo  digno  de  notar  en  este  orden  de 
cosas  que,  asi  como  en  la  provincia  de  Acomayo,  la  cha- 
falonía de  plata  de  sus  templos  se  hace  proceder  de  los 
minerales  de  «Antapunco»,  en  la  de  Chimbivilcas  es  de 
«A  reata». 

No  obstante  de  gozar  esta  provincia  desde  fecha 
muy  atrás  de  fama  minera  y  hasta  ser  productora  de  oro. 
aunque  en  pequeña  escala,  desde  el  año  de  lí)01  hasta  fi- 
nes del  190G,  los  denuncios  no  han  pasado  de  veinte,  no 
figurando  en  el  Padrón  de  Minas  sino  una  concesión  po- 
sesionada sobr(*  lavadero  de  oro  correspondiente  al  dis- 
trito de  CoUquemarca.  Las  solicitudes  de  amparo  han 
sido  casi  siempre  sobre  lavaderos  de  oro,  habiéndose  pre- 
sentado últimamente  algunas  sobre  vetas  de  cobre  ubi- 
cadas en  el  cerro  Quivio.  vecino  á  la  finca  Chilliorova  del 
distrito  de  Velille. 

GEOLOaÍA 

El  rasgo  dominante  de  la  petrografía  de  Chumbivil- 
cas, es  la  existencia  de  un  gran  lacolito  de  diorita  cuar- 
cífera,  de  color  claro,  con  textura  holocristalina.   conte- 
niendo mica  negra  en  muy  variada  proporción.      Dicho 
^olito  ocupa  una  gran  extensión  y  no   solo  aparece  en 
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la  provincia  de  Chiimbivilcas  sino  que  también  lo  hace 
por  las  vecinas  de  Par  uro  y  Cana§.  En  la  primera  aflo- 
ra la  diorita  desde  el  puente  de  Cusibamba,  sobre  el  Apu- 
rímac,  observándosele  también  por  CoUcha,  Aecha  y  ha- 
cia  el  Sur  de  Antapallpa.  En  la  de  Chumbivilcas  se  Je 
ve  por  el  lindero  norte,  esto  es  por  la  vecindad  con  la  de 
Paruro,  prolongándose  por  Ingata,  Chamaca,  Livitaca, 
Collquemarca  y  por  Santo  Tomás  y  otros  puntos  más,  ve- 
cinos á  los  citados.  Por  la  provincia  de  Canas  se  ve  apa- 
recer también  al  referido  lacolito  diorítico,  tal  cual  ocurre 
en  el  distrito  de  Coporaque,  asi  como  en  el  de  Yauri. 

El  lacolito  diorítico  que  hemos  reconocido,  ocupa 
una  gran  extensión,  ha  efectuado  generalmente  su  in- 
trusión entre  las  calizas,  originando  ya  el  metamorfismo 
que  se  observa  en  esas  rocas  cuanto  en  las  areniscas  que 
se  le  asocian,  habiendo  dado  lugar  en  estas  últimas  á  su 
conversión  en  cuarcitas  tal  cual  se  puede  constatar  por 
Antapallpa  y  Livitaca.  La  diorita  por  su  parte  suele  pre- 
sentarse con  granates  almandinos  cristalizados  en  trape- 
zoedros,  ya  por  Chanlaca  como  Tngata,  y  otros  puntos 
más.  El  maciso  diorítico  á  su  vez  ha  experimentado,  por 
casi  toda  su  extensión,  la  penetración  de  apófisis  de  rocas 
intrusivas  más  ó  menos  porfídicas,  de  naturaleza,  tanto 
acida  como  básica,  tal  cual  lo  hicimos  notar  al  ocuparnos 
déla  «petrograiía»  del  Departamento  que  nos  ocupa. 

Descansando  sobre  el  lacolito  de  diorita  cuarcífera, 
se  tiene  una  delgada  formación  de  calizas  oscuras,  con 
nodulos  de  silex  y  calcedonia,  asi  como  una  de  cuarcitas 
que  por  muchos  puntos  como  ocurre  por  Antapallpa, 
guarda  perfecta  concordancia  estratigráfica  con  las  cali- 
zas anteriores.  El  hecho  por  decirlo  asi  más  notable  de 
la  formación  de  calizas  y  cuarcitas,  es  el  de  presentarse  á 
manera  de  islas  sobre  el  gran  la(*olito  de  (jue  hemos  ha- 
blado hace  [)oc().  Es  corriente  hallar  dentro  de  esos  pa- 
quetes de  calizas  y  cuarcitas,  filon(\s  metalíferos  de  gale- 
na argentífera.  Otro  hecho  también  digno  de  recordar, 
es  que  en  muchos  lugares  las  estratas  calcáreas  y  las 
cuarcitas,  han  sido  atravesadas  por  dykes  de  erupciones 
andesíticas.  tal  cual  se  puede  inspeccionar  por  las  alturas 
de  Chamaca  cuando  se  camina  para  Livitaca. 
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Erupciones  de  diabasa  u  rali  tizada,  de  color  gris  ne- 
gruzco, se  tienen  por  Cayarani  y  Alca  victoria,  donde  se 
muestran  consolidadas  en  forma  de  columnas  prismáticas 
paradas  pentagonales,  que  miden  hasta  m.  2.6.  de  alto. 
Por  el  distrito  de  Velille  también  se  ha  observado  dichas 
diabasas  que  á  la  simple  vista  hacen  el  efecto  de  basaltos. 

En  cuanto  á  la  era  de  las  calizas  v  cuarcitas  de 
Chumbivilcas,  todo  induce  á  considerarlas  como  mesozoi- 
cas, ya  por  la  relación  que  guardan  con  la  intrusión  de 
las  doritas,  cuanto  por  sus  caracteres  litológicos  que  las 
aproxima  á  los  de  otras  de  ese  grupo  en  el  Perú. 

Las  rocas  terciarias  no  son  escasas  y  á  ese  grupo 
podemos  referir,  tanto  las  intrusiones  andesíticas,  como 
las  diabasas  ural  i  tizadas  y  las  rhyolitas.  Además  exis- 
ten estratos  de  sedimentos  terciarios  como  puede  com- 
probarse por  la  cuenca  del  río  Huancané,  que  tiene  su 
naciente  por  las  alturas  de  la  hacienda  ganadera  del 
mismo  nombre,  hacienda  que  es  vecina  del  pueblo  de 
Livitaca.  en  donde  á  su  vez  se  puede  estudiar  dichos  es- 
tratos terciarios. 

El  terciario  se  nos  presenta  en  bancos  horizontales 
de  arena,  á  veces  algo  bituminosa,  por  contener  interes- 
tratificadamente  á  ellos,  lechos  de  lignitos  impuros,  en- 
cierran también  camas  de  trípoli  (tierra  de  diatomeas) 
muy  puro,  de  color  blanco  lechoso,  conteniendo  espéculos 
de  esponjas  que  induce  á  considerarlo  sobre  todo  como 
un  sedimento  marino. 

Además  de  los  parajes  citados,  el  terciario  también 
existe  por  Chayña,  estancia  que  dista  km.  10  de  Alcavic- 
toria  y  en  el  camino  que  de  este  punto  conduce  á  Copo- 
raque.  También  cerca  de  este  último  pueblo,  el  tercia- 
rio se  presenta  en  bancos  de  arena  con  otros  de    trípoli. 

La  provincia  de  Chumbivilcas  -al  igual  de  la  de  Ca- 
nas, tiene  sus  terrenos  pre-terciarios  recabiertos  en  gran- 
des extensiones  con  los  tufos  rhvolíticos  de  color  rosa 
(sillar  de  Arequipa).  A  dichos  tufos  se  les  tiene  en  Coll- 
quemarca  como  en  Velille,  en  Santo  Tomás  v  en  muchos 
pueblos  del  sur  de  la  provincia  vecina  de  Canas,  tales  co- 
mo Copora(jue,  Yauri,  Ocorun^,  utilizándose  en  todos  esos 
lugares  como  piedra  de  construcción. 
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YACIMIENTOS     MINERALES 

Desde  el  distrito  de  Capacmarca  hasta  más  al  sur 
de  Alcavictoria,  y  desde  el  occidente  hasta  el  levante,  la 
provincia  de  Cluimbivilcas  está  mineralizada.  Entre  sus 
formaciones  calizas  y  de  areniscas  se  ven  armados  sus 
yacimientos  de  galena-argentífera,  como  acontece  por 
Can  cali  uani  (distrito  de  Capacmarca)  y  Fuyani  cerro  de 
la  parcialidad  de  Yanqui  (distrito  de  Capacmarca).  La- 
vaderos de  oro  nativo  existen  en  todo  el  territorio  de 
Chumbivilcas  que  explotan  los  indios  desde  época  remo- 
ta, valiéndose  de  sus  anticuados  procedimientos.  Ingata, 
Huininquire  y  otros  lavaderos  vecinos  al  pueblo  de  Col- 
quemarca  fueron  y  son  hoy  día  los  más  trabajados. 

El  gran  macizo  diorítico  que  aflora  en  la  provincia, 
encierra  en  su  seno  numerosos  depósitos  de  hematita  roja, 
magnética,  como  ocurre  poi*  el  distrito  de  Livitaca  y 
otros  puntos  más,  denunciables  por  sus  crestones,  como 
también  por  los  numerosos  rodados  angulosos  que  se  ha- 
llan por  sus  caminos. 

La  comprobación  de  la  existencia  de  carbón  de  pie- 
di'a,  en  el  dilatado  Departamento  del  Cuzco,  solo  nos  fué 
dable  efectuarla  en  la  provincia  de  Chumbivilcas  en  los 
pastos  de  la  hacienda  Llallahua,  situada  á  km.  12  al  NE 
del  pueblo  de  Livitaca.  Existen  también  yacimientos  cu- 
príferos en  la  provincia  y  aun  cuando  no  los  hemos  visi- 
tado, hemos  si  tenido  oportunidad  de  examinar  chalcopi- 
ritas  procedentes  del  cerro  Quivio  y  lugares  vecinos  á 
Euyani. 

Antracita  de  Livitaca, — Por  las  alturas  del  pueblo  de 
Antapallpa,  de  la  provincia  de  Paruro,  las  cuarcitas  blan- 
cas, á  veces  teñidas  de  ocre. rojo,  están  muy  desarrolladas, 
presentándose  entre  ellas  lechos  interestratificados  de  ar- 
cillas negras  pizarrosas  muy  deleznables  y  que  en  Arcatu- 
ñe,  cerro  situado  como  km.  5  al  sur  del  pueblo  de  An- 
tapallpa, presenta  en  su  seno  múltiples  impresiones  de 
pequeños  lamelibranquios,  mientras  que  por  Ancascocha 
como  á  km.  2  al  NO  del  mismo  Antapallpa,  dichas  ar- 
cillas muestran  tallitos  con  hojas  sentadas  y  de   forma 
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espatulada.     Si  al  hallazgo    de  esos  fósiles  vegetales  se 
une    los  caracteres  litológicos  que  dichas  cuarcitas  tie- 
nen, caracteres  por  demás  idénticos  á  los  de  las  cuarcitas  co- 
rrespondientes á  diversos  centros  carboneros   de  la  Re- 
pública, referidos  al  mesozoico,  paleontológicamente,  fácil 
es    de  comprender  las  esperanzas  que  cifrábamos  en   el 
hallazgo  de  carbón  de  piedra  por  aquellas  regiones  en  que 
se  presentaba  la  referida  arenisca  metamórfica.  Cuando 
exploramos    Antapallpa,  procuramos  seguir  los  estratos 
de  cuarcitas  y  observamos  que  en  esa  parcialidad  dichas 
rocas  tienen  un  gran  desarrollo  y  se  presentan  muy  dis- 
locadas, notándose  por  Arcatuñe  la  intrusión  de  un  pór- 
fido piroxenico  con  macro  cristales  de  aujita. 

Desde  Antapallpa  hasta  cerca  de  las  alturas  de  Cha- 
pulle,  km.  10  al  SO  del  primer  punto  y  en  el  camino  que 
va  á  Chamaca,  las  cuarcitas  se  siguen  observando,  las 
cuales  se  presentan  como  en  el  cerro  de  Kacyalli,  en 
perfecta  concordancia  con  calizas  grises  algo  arenáceas. 
El  rumbo  general  de  esos  estratos  es  de  NO  á  SE  con 
buzamiento  variado  pero  casi  constante  al  SO.  Desde 
Chapulle  hasta  Chamaca  la  roca  dominante  es  la  diorita, 
lo  mismo  que  de  Chamaca  á  Livitaca  en  donde  se  ve  tu- 
fos y  calizas,  apareciendo  en  las  orillas  del  río  Huanca- 
né,  que  pasa  delante  de  Livitaca,  las  cuarcitas  muy  dis- 
locadas para  volver  á  reaparecer  en  formación  muy  po- 
tente al  NE  de  ese  pueblo,  á  cosa  de  km.  12  en  el  para- 
je Sihuinta  de  la  finca  «Llallahua»  de  propiedad  del  se- 
ñor ^lamerto  Calderón.  Es  en  Sihuinta  en  donde  no  solo 
reconocimos  la  prolongación  al  Sur  de  las  cuarcitas  de 
Antapallpa,  sino  que  dentro  de  ellas  existían  mantos  de 
carbón  de  piedra  antracitoso,  cuyos  afloramientos  eran  vi- 
sibles en  un  tramo  de  m.  2o. 

La  formación  carbonera  de  Livitaca  ubicada  en  Si- 
huinta á  m.  4,100  sobre  el  mar,  dista  km.  1  i  de  la  ca- 
sa de  la  hacienda  Llallahua  ya  mencionada.  Sus  carac- 
teres geométricos  son:  rumbo  de  NO  á  SE  y  buzamiento 
de  20°  al  SO.  Pjxisten  dos  mantos  de  antracita,  estando 
completamente  destacado  el  superior,  siendo  el  que  le 
sigue  hacia  abajo,  apenas  visible  por  su  techo.  Los  man- 
tos están  encajonados  entre  los  bancos  de  cuarcitas  blan- 
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<ias  algo  coloreadas  por  deposiciones  ferruginosas,  el  car- 
bón está  separado  del  techo  y  muro  por  un  lecho  de  cm. 
30  de  espesor  de  naturaleza  pizarreña  algo  silicosa.  El 
carbón  se  muestra  muy  cargado  con  piritas  de  fierro 
(marcasita)  y  con  dureza  media,  siendo  su  potencia  útil 
de  unos  cm.  30.  Una  muestra  de  esa  antracita  me- 
dianamente escogida  dio: 

Hujnedad 2.14 

Materias  volátiles 9.84 

Carbón  fija 42.47 

Cenizas 46.66 

íoo.oo" 

Poder  calorífico 3(MX)  calorías 

Por  1902  fué  que  se  descubrió  estos  mantos,  por  un 
v^ecino  de  Livitaca,  don  Nicolás  Espinoza  Chamorro,  el 
mismo  que  con  otros  amigos  inició  una  pequeña  labor, 
que  fué  de  donde  tomamos  la  muestra  cuyo  ensave  di- 
mos  antes.  ^ 

Al  tratar  de  la  provincia  de  Paruro,  nos  ocupamos 
del  dato  que  se  nos  dio  sobre  la  existencia  de  carbón  por 
Antapallpa,  aquí  debemos  agregar  que  ese  dato  nos  lo 
proporcionó  el  mismo  indio  que  nos  mostró  el  manto  de 
Sihuinta  afirmándonos  ser  iguales  ambos. 

En  Huancaro,  quebrada  de  la  parcialidad  de  Ingata  y 
en  el  camino  que  conduce  de  este  punto  á  Collquemarca, 
como  también  en  Apichiri,  njue  dista  una  legua  de  Coll- 
quemarca, se  nos  dijo  existía  hulla,  lo  que  no  pudimos 
constatar  por  carecer  de  un  guía  capaz  para  el  caso. 

Con  los  datos  geológicos  adquiridos  sobre  el  terreno 
y  la  prueba  elocuente  de  la  existencia  del  carbón  de  pie- 
dra, es  posible  señalar  como  zotia  antracífera  del  De- 
partamento del  Cuzco,  la  que  desde  Antapallpa  se  pro- 
longa al  sur  hasta  más  allá  de  Livitaca,  sin  que  nos  sea 
posible  demarcar  sus  límites,  especialmente  hacia  el  occi- 
dente. No  constituye  dicha  formación  una  faja  conti- 
nua, por  que  la  erosión  se  ha  encargado  de  hacíída  de- 
saparecer por  grandes  trechos,  dejando  á  la  vista  el  do- 
mo del  lacolito  diorítico  que  le  sirve  de  asiento,  resulta 
de  ese  hecho  que  ella  se  nos  presenta  hoy   día  por  reta- 
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zos,  más  ó  menos  espaciados  entre  ellos,  no  obstante  ta- 
les  desventajas  de  limitación  en  profundidad,  como  de 
extensión  superficial,  nada  de  inverosímil  tiene  que  en 
muchos  sitios  se  presente  con  valor  industrial  y  en  can- 
tidad, abogando  en  favor  de  esto  último,  lo  poco  pendien- 
te de  sus  capas.  Un  cateo  en  dirección  y  profundidad 
se  impone  para  concretar  la  importancia  de  esas  islas  de 
carbón.  Las  condiciones  de  topografía,  fuerza  motriz  y  * 
recursos  diversos  son  ventajosos.  Aun  suponiendo  que 
ese  combustible  no  fuera  demandado  por  el  feíTocarril 
del  Sur,  no  por  eso  su  valor  decrece,  pues,  la  metalurgia 
local  tendría  que  consumirlo,  para  la  reducción  econcV 
mica  de  sus  minerales  de  plomo,  cobre  y  fierro. 

Fierro  de  Livüaca. — Como  producto  seguramente  de 
la  secreción  magmática  del  macizo  diorítico,  es  corriente 
hallar  por  Aecha,  como  por  el  camino  de  Antapallpa  á 
Chamaca,  en  Livitaca  y  otros  puntos  más,  poderosos  de- 
pósitos de  fierro  magnético  en  forma  de  hematita  roja. 
Entre  los  parajes  asi  mineralizados,  ninguno  hallamos 
mejor  destacado  que  el  del  cerro  Quiriorcco  en  donde  se 
presenta  el  farallón  de  Yanaccacca  (peñazco  negro)  for- 
mado por  casi  hematita  pura.  Quiriorcco  se  levanta  al 
SE  de  Livitaca,  distando  entre  ambos  como  km.  4,  sien- 
do visible  á  la  derecha  del  camino  que  de  Livitaca  con- 
duce ala  finca  de  Huancané;  toda  esa  sección  (km.  14) 
puede  decirse  que  es  esencialmente  rica  en  fierro,  pues  to- 
da la  zona  que  se  explaya  al  rededor  de  Yanaccacca. 
contiene  afloramientos  de  ese  metal. 

La  roca  dominante  en  la  región  es  la  diorita  cuar- 
cífera,  pero  en  el  yacimiento  de  hematita  del  cerro  Ya- 
naccaca  la  roca  que  lo  circunda  es  un  gabbro  cuarcíferOy 
que  contiene  dialiaga,  aujita,  enstatita,  biotita  y  uralita 
(horneblenda),  junto  con  plagioclas  abundante  y  un  po- 
co de  cuarzo  intersticial  habiendo  además  magnetita  y 
apatita.  Dicho  gabbro  en  el  contacto  con  el  yacimiento, 
se  muestra  sin  diallaga  y  piroxeno  rómbico  faltando 
igualmente  la  biotita  y  la  magnetita,  habiendo  en  cam- 
bio, un  abundante  desarrollo  de  esfeno  siendo  el  feldes- 
pato también  diferente  toda  vez  que  la  ortosa  domina  y 
el  plagioclas  se  encuentra  en  pequeña  cantidad.     De  lo- 
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que  precede  se  deduce  que  en  la  periferia  del  deposito 
de  hematita  ha  existido  una  desaparición  de  los  princi- 
pales individuos  ferromagnesianos  de  la  roca  y  la  gene- 
ración de  esteno.  Es  pues  incuestionable,  el  origen  erup- 
tivo por  decirlo  asi  del  yacimiento  que  nos  ocupa.  La 
hematita  se  muestra  en  grandes  masas,  no  siendo  raro 
hallarla  acompañada  de  cuarzo  blanco  á  veces  cristaliza- 
do; su  calidad  es  al  parecer  excelente  pues  se  muestra^ 
algo  pura  especialmente  sin  apatita  ni  sulfiíros.  Desde 
el  punto  de  vista  cuantitativo,  sus  condiciones  no  son 
menos  ventajosas,  un  cálculo  pesimista  sobre  el  crestón 
de  Yanaccaca  arroja  t.  450,000  de  mineral  de  fie- 
rro con  no  menos  de  56  /^  de  fierro  metálico  como  ley. 
Como  el  crestón  de  Yanaccaca  existen  otros  muchos 
en  su  vecindad,  lo  que  permite  elevar  á  más  de  un  mi- 
llón la  existencia  de  ese  buen  mineral  á  la  vista  y  sin 
contar  el  probable  stock  por  descubrir  en  profundidad. 

En  Quimbaletes,  al  oeste  de  Livitaca,  cosa  de  km.  7, 
también  existen  importantes  afloramientos  de  hematita 
roja,  acompañada  por  cristales  de  gi*anates  comunes  y 
cuarzo  hialino,  el  campo  encajonante  es  una  diorita  cuar- 
zosa, viéndose  por  muchos  lugares  el  yacimiento  en  con- 
tacto de  la  caliza  gi'is  nodular  de  la  región  y  siendo  no- 
table que  en  esos  casos  es  cuando  se  observa  el  mayor 
desarrollo  de  los  gianates,  lo  que  hace  en  nuestro  con- 
cepto, más  accesible  la  teoría  de  que  esos  depósitos  de 
fieiTO  tienen  origen  eruptivo. 

La  región  de  Livitaca  constituye  un  centro  rico  en 
fierro  oxidulado,  aparente  parala  metalurgia  de  ese  me- 
tal. Digno  de  notar,  en  atención  al  desan^ollo  de  esos 
depósitos  es:  que  generalmente  en  las  alturas  de  Livita- 
ca, después  del  medio  día,  reinan  formidables  tempestades 
eléctricas  y  en  donde  la  peña  de  Yanaccaca  y  demás 
afloramientos  vecinos  juegan  seguramente  el  papel  de 
para-rayos. 

LAVADEROS     AURÍFEROS    DE    CHUMBIVILCAS 

El  lacolito  diorítico  de  Chumbivilcas  es  notable,  no 
solo  por  encerrar  en  ^u  seno  importantes  depósitos  de 
fierro  oxidulado  magnético  y  algunos  filones  de    cuarzo 
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aurífero,  sino  también  por  incluir  en  su  masa  oro  nativo, 
sin  que  por  el  momento  nos  sea  posible  declarar  si  es  de 
origen  magmático  ó  secundario. 

En  efecto,  la  diorita  cuarcífera  de  Collquemarca 
suele  muchas  veces  presentarse  descompuesta  in  situ  y 
transformada  en  una  arena  algo  gruesa,  cuyos  elementos 
se  muestran  dóciles  á  disgresarse  al  solo  ataque  de  la 
pala,  bastando  el  simple  lavado  á  la  batea  de  esas  arenas, 
para  separarles  su  oro,  el  cual  se  presenta  y^  en  polvo 
fino  como  de  minúsculas  pepitas.  En  tesis  general  nues- 
tro descubrimiento  nada  de  extraordinario  tiene,  toda 
vez  que  en  las  dioritas  de  Siberia  y  de  otras  partes  del 
mundo,  se  ha  observado  idéntico  hecho  que  no  solo  se 
ha  mostrado  en  tales  rocas  sino  también  en  los  granitos 
y  otras  eruptivas,  no  obstante  lo  anteriormente  dicho 
creemos  que  sea  la  primera  vez  que  en  el  Perú  se  halla 
comprobado  tal  fenómeno,  de  suyo  interesante  en  el  or- 
den genético-industrial. 

Después  de  haber  inspeccionado  los  principales  la- 
vaderos de  Collquemarca,  Chamaca  y  Velille,  que  pre- 
sentan entre  si  rasgos  de  semejanza  y  cuya  época  de 
formación  es  cuaternaria,  hemos  llegado  á  adquirir  la 
convicción  que  el  oro  en  ellos  acumulados  procede  de  la 
disgregación,  acarreo  y  depósito  de  las  enclavas  aurífe- 
ras de  la  diorita  de  la  región,  esto  sin  descartar  que  algo 
del  oro  proceda  también  de  los  filones  auro-cuarzosos  en 
ella  encajonados  y  que  seguramente  han  dado  gran  par- 
te del  oro  grueso,  que  desde  luego  no  es  el  más  corrien- 
te sino  el  fino,.  lo  que  obliga  casi  siempre  al  empleo  del 
mercurio  durante  los  lavados  pues  de  otro  modo  se  le 
perdería  en  totalidad. 

El  rasgo  típico  de  los  lavaderos  chumbivilcanos  es 
el  de  hallar  siempre  el  oro  entremezclado  con  la  arena 
diorítica,  que  contiene  abundante  mica  dorada,  que  los 
naturales  designan  con  el  nombre  indígena  de  soroche. 
El  origen  de  la  arenilla  magnética,  que  siempre  se  en- 
cuentra en  esos  lechos  auríferos,  puede  atribuirse  á  la 
demolición  de  los  guijarros  de  hematita,  que  como  sabe- 
mos yacen  en  la  diorita,  siendo  además  muy  frecuente 
hallarlos  en  tamaños  grandes. 
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La  loza  (bed-rock)  está  siempre  constituida  por  la 
diorita,  que  en  muchos  casos  presenta  trechos  auríferos 
de  por  sí,  tal  cual  lo  observamos  en  el  lavadero  ubicado 
en  la  quebradita  de  Parcoro  del  pueblo  de  Collquemarca. 

El  venero  aurífero  se  presenta  recubierto  por  tierra 
arcillosa,  á  veces  con  tintes  rojizos  en  el  contacto  con 
la  zona  rica,  en  la  cual'  se  ve,  además  de  las  arenas  ci- 
tadas, trozos  de  diorita  redondeados,  más  ó  menos  gran- 
des, acompañados  con  otras  rocas  de  la  región  y  roda- 
dos de  cuarzo  blanco  seguramente  filónico. 

El  venero  no  es  único,  existen  varios  y  entre  car- 
gas estériles  de  m.  1  á  6,  se  ven  los  lechos  ricos  de  espe- 
sor variable,  pero  de  cm.  30  en  promedio.  , 

Las  terrazas  de  esa  formación  aurífera,  se  les  ve  re- 
llenando las  antiguas  y  torrentosas  quebradas  que  desa- 
guan en  los  rios  Velille,  Santo  Tomás  y  Huancané, 
afluente  importante,  este  último,  por  la  izquierda  del  río 
Apurímac. 

El  oro  de  Collquemarca  como  el  de  Huininquire  é 
Ingatay  es  de  21  quilates  y  aveces  algo  más.  Damos 
á  continuación  el  resultado  que  se  obtuvo  del  ensayo  en 
la  Casa  de  Moneda  de  Lima,  de  una  remesa  de  kg.  3,  he- 
cha por  un  rescatador  del  oro  chumbivilcano,  comercian- 
te de  Collquemarca,  don  J.  Negron: 

Uro 890 

Plata 92 

Cobre 18 

1000 

Para  orientar  mejor  las  ideas  sobre  el  asunto  que 
nos  ocupa,  vamos  á  describir  dos  fonnaciones  detríticas 
auríferas  que  bien  se  puede  tomar  como  caso  típico  de 
los  yacimientos  en  cuestión. 

Lavadero  Parcoro. — A  unos  km.  6  del  pueblo  de 
Collquemarca,  en  el  camino  que  de  este  pueblo  conduce 
al  de  Velille,  está  la  quebrada  de  Parcoro  en  donde  se 
tiene  una  formación  aurífera  muy  trabajada,  que  des- 
cansa sobre  una  diorita  en  muchos  tramos  alterada  in 
situ,  á  tal  extremo,  que  es  fácilmente  atacable  por  ima 
pala;  dicha  diorita  alterada  por  su  lavado,  da  oro  nativo 
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á  la  vista,  en  forma  de  pequeñas  escamas.  Cuando  visi- 
tamos el  lugar  hallamos  algunos  indios  consagrados  á  la 
extracción  del  oro  de  ese  venero  auro-diorítico,  por  el 
consabido  sistema  de  los  empedrados  y  champas.  De  los 
ensayes  que  á  la  batea  verificamos  nosotros,  obtuvimos 
una  ley  variable  entre  dg.  4  y  5  por  m^  La  tierra 
que  recubría'  el  venero  ó  sea  la  carga  era  completamente 
pobre,  casi  estéril. 

Lavadero  de  Ingatay. — La  parcialidad  de  Ingatav 
según  unos  y  de  Ingata  según,  otros,  está  como  á  km.  12 
de  distancia  al  NO  del  pueblo  de  Chamaca,  debiéndose 
atravesar  el  Velille  para  ir  de  un  punto  á  otro.  El  río 
Puciiri  riega  á  Ingatay  y  con  rumbo  al  este  corre  hasta 
desaguar  al  Velille.  La  formación  geológica  está  cons- 
.tituida  á  la  derecha  de  Pucuri  por  las  calizas  grises  y 
en  la  izquierda,  por  la  diorita  blanca  micacea-cuarcífera, 
la  misma  que  íorma  la  loza  de  los  lavaderos  de  Inga- 
tay, los  cuales  están  ubicados  en  las  quebradas  de  Hiii- 
nirumi3'0c  y  de  Huaychillihua  que  forman  las  nacientes 
del  Pucuri. 

Los  lavaderos  de  Ingatay  han  sido  muy  explotados 
y  se  les  ve  con  su  cauco  completamente  removido,  ha- 
biendo contribuido  á  fomentar  esa  explotación  la  dota- 
ción de  agua,  que  desde  luego  existe  en  regular  canti- 
dad. En  el  yacimiento  se  pi-esentan  varios  veneros  que 
generalmente  se  les  distingue  por  que  están  teñidos  de 
ocre  y  con  rodados  de  dioritas,  cuarzo,  hematitas,  grana- 
tes comunes  y  rocas  diversas.  Los  diversos  ensayes  que 
hicimos  apenas  nos  acusaron  la  existencia  del  oro,  el 
cual,  como  lo  hemos  manifestado,  se  presenta  por  lo  ge- 
neral en  polvo. 

íiesumen, — Todos  los  lavaderos  de  Chumbivilcas  son 
más  ó  menos  parecidos  á  los  descritos  arriba,  pudiendo 
además  agregar  que  por  todas  partes  se  halla  tierras  au- 
ríferas en  esa  provincia.  Acerca  del  valor  industrial  de 
tales  lavaderos,  no  es  posible  decir  nada  sin  que  medie 
antes  un  previo  y  minucioso  reconocimiento  por  pozos, 
pues,  solo  ellos  podrán  determinar  la  ley  y  la  extensión 
probable  de  aquellas  tierras  auríferas.  Además  uñ  exa- 
men detenido  de  los  tramos  auro-dioríticos  es  hasta  cier- 
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to  punto  una  necesidad,  pues  interesa  definir  sus  modos 
de  yacer,  toda  vez  que  bien  podría  llegarse  á  descubrir 
un  campo  de  acción  de  interés  minero. 

FILONES    auríferos 

En  el  pueblo  mismo  de  Collquemarca  y  hacia  el 
tíur  de  él,  se  vén  muchos  filones,  con  arrumbamiento  de  N 
á  S  como  de  NO  á  SE  y  NE  á  SO,  encajonados  entre  la 
diorita  de  la  región. 

Los  tales  filones  se  muestran  rellenados  con  cuarzo, 
cajas  definibles  y  kaolinizadas,  siendo  sus  potencias  algo 
variadas.  Todos  esos  filones  completamente  vírgenes  se 
muestran  con  caracteres  de  semejanza.  Ahora  años  se 
cateo  una  veta  de  esa  clase,  en  el  mismo  pueblo  de  Coll- 
quemarca, existiendo  un  socavón  aguado  que  los  habi- 
tantes dicen  que  dio  oro;  nosotros  nada  pudimos  obser- 
var. 

En  el  pueblo  dt3  Collquemarca  y  en  la  casa  del  Go- 
bernador señor  J.  M.  Villena,  reconocimos  un  filón  de 
esa  clase,  con  criadero  de  cuarzo  formando  dos  venas  que 
tenían  de  cm.  2  á  3  de  grosor  y  separadas  en  el  centro 
por  una  banda  de  roca  kaolinizada.  El  filón  está  arma- 
do entre  una  diorita  cuarcífera,  cuya  composición  mine- 
ralógica es  de  plagioclas,  horneblenda,  Cuarzo  y  biotita 
en  pequeña  cantidad,  pi-esentando  como  elementos  acce- 
sorios, abundante  esfeno,  magnetita  y  apatita.  Es  es- 
pecialmente en  las  inmediaciones  de  los  yacimientos  mi- 
nerales que  la  diorita  se  desmica  por  decirlo,  pues,  por 
lo  general  al  ojo  se  observa  que  la  diorita  se  presenta 
en  el  maciso  con  regular  cantidad  de  biotita.  El  cuarzo 
del  filón  es  blanco,  compacto,  algo  nacarado,  al  molerlo 
finamente  y  al  concentrar  ese  polvo  por  el  agua  deja  co- 
mo depósito  una  arenilla  y  chispitas  de  oro  nativo.  Una 
muestra  de  ese  cuarzo  puro  que  hicimos  ensayar  por  oro 
dio:  k.  0.011  por  t. 

Nada  es  poí^ible  concluir  sobre  esos  filones,  por  care- 
cerse  del  más  elemental  trabajo  de  reconocimiento,  reco- 
nocimiento que  desde  luego  sería  interesante  realizar  da- 
da la  circunstancia  de  estar  encajonados  en   una  roca  íg- 
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nea  que  engloba  en  su  seno  el  oro  nativo,  hecho  del  que 
ya  nos  hemos  ocupado  anteriormente. 

REGIÓN    PLUMBÍFERA    DE    FUYAXI 

Fuyani  es  una  región  situada  como  á  km.  14  al  N  de 
Collquemarca  y  de  donde  los  indios  han  extraido,  según 
se  nos  refirió,  algunas  toneladas  de  cobre  que  fueron  poco 
á  poco  vendiendo  en  el  Cuzco.  Dicho  plomo  era  el  pro- 
ducto del  beneficio  por  fusión  de  las  galenas  argentíferas 
del  lugar^  beneficio  que  era  realizado  en  los  hornos  llama- 
dos de  «bosta»  por  los  indígenas  y  en  que  el  combustible 
era  la  bosta  ó  sea  el  excremento  de  vacas,  carneros  etc. 
Según  se  nos  aseguró  por  algún  tiempo  tal  procedimien- 
to les  daba  resultado;  pero  como  cambió  después  el  mine- 
ral y  se  les  volvió  refi-actario,  renunciaron  á  perseverar 
en  lo  que  les  era  imposible  dominar  con  su  empirismo. 

Desde  Collquemarca  hasta  la  base  del  cerro  de  Fu- 
yani, la  roca  dominante  es  la  diorita  €uarcífera.  En  el  re- 
ferido cerro  sobre  la  roca  anterior  se  apoya  una  hilada  de 
un  conglomerado  calcáreo,  que  engloba  guijarros  de  cali- 
za. Sobre  el  conglomerado  á  su  vez  descansa  un  poderoso 
paquete  de  calizas  algo  nodulares  y  en  donde  están  ar- 
mados los  depósitos  de  plomo.  Como  por  el  camino  he- 
mos hallado  con  relativa  frecuencia,  trozos  arcillosos  de 
cuarcitas,  creemos  con  fundamento,  basándonos  sobre  todo 
en  razones  de  analogía  con  centros  cercanos  que  visita- 
mos, que  en  Fuyani  la  caliza  está,  como  en  Antapallpa, 
asociada  con  la  cuarcita  antracífera  de  Chumbivilca,s. 
asunto  del  cual  ya  nos  hemos  ocupado. 

REGIÓN  mineral  DE  ALCAVICTORIA 

Es  Alcavictoria  una  vice-parroquia  del  distrito 
de  Velille,  que  dista  de  la  capital  de  la  provincia,  esto 
es  de  Santo  Tomás,  cosa  de  km.  40. 

Desde  Santo  Tomás  por  todo  el  camino  que  conduce 
á  Cayarani,  pasando  por  Llipe  se  tiene  que  la  roca  que 
forma  el  sub-stratum  está  constituida  principalmente  por 
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erupciones  de  pórfidos,  andesitas  de  colores  ya  verduzcos 
como  rojizos,  andesitas  que  suelen  hallarse  algo  alteradas. 
Sobre  las  andesitas  se  extiende  una  verdadera  sábana  de 
tufos  rhy  olí  ticos  de  color  rosa  salmón. 

De  Cayarani  á  Alcavictoria  es  que  se  ve  aparecer,  por 
la  orilla  misma  de  la  quebrada,  una  diabasa  uralitizada 
que  se  presenta  con  estructura  columnar  de  prismas  pen- 
tagonales ya  rectos  como  encorvados.  Del  examen  mi- 
croscópico que  de  un  ejemplar  de  esa  diabasa  hizo  el  se- 
ñor J.  Bravo  resulta  que  está  constituida  por  un  agregado 
ofítico  de  píagioclas  básico,  biotita,  aujita  y  horneblenda 
(uralita).  La  roca  tiene  un  color  negruzco  y  se  presta 
para  ser  tallada  admirablemente. 

La  formación  dominante  de  Alcavictoria  es  la  dia- 
básica  y  dentro  de  ella  es  que  están  encajonadas  algunas 
vetas  que,  en  época  remota,  fueron  objeto  de  explotación. 
Nosotros  visitamos  las  labores  llamadas  «El  Rosario»  y 
«El  Tajo»  sobre  vetas,  vecinas  que  son  paralelas,  con 
rumbo  de  E  á  O  y  buzamiento  ca^ji  vertical,  pero  con  ten- 
dencia de  hundirse  al  S. 

.  Las  dos  vetas  de  «El  Tajo»  y  «El  Rosario»  se  mues- 
tran muy  potentes,  con  más  de  m.  1  en  promedio.  Las 
cajas  que,  como  tenemos  dicho,  las  forman  la  diabasa,  se 
presentan  en  un  largo  trayecto  alteradas,  blanqueadas  es- 
pecialmente y  siliciíicadas  por  fenómenos  metasomásicos 
en  las  cercanías  del  relleno  filónico,  en  el  que  domina  co- 
mo ganga  el  cuarzo  blanco  que  ensayó  gm.  3  de  oro 
por  t.  En  las  zoucis  en  que  la  diabasa  está  sustituida 
por  el  cuarzo,  se  ve  cristales  de  pirita  en  su  seno.  Como 
los  crestones  están  alterados,  no  es  posible  diferenciar 
bien  las  especies  que  allí  existieron,  pero  no  obstante 
ello  creemos  que  fué  la  pirita  de  fierro  á  juzgar  por  los 
tintes  de  sales  férricas  que  se  notan. 

Esas  vetas  tienen  fama  tradicional  de  haber  dado 
principalmente  plata,  como  nosotros  no  hemos  hallado 
prueba  al  respecto,  nos  abstenemos  de  dar  conclusiones  so- 
bre el  particular. 

Ahora  bien,  si  atendemos  á  los  atrayentes  rasgos  ge- 
nerales de  la  formación  filónica  de  esas  vetas,  así  como  á 
la  naturaleza  del  campo  en  que  están  encajonadas  y  que 
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las  asemeja  en  muchos  puntos  á  las  ricas  vetas  argén ti^ 
feras,  algunas  de  ellas  de  importancia  y  ubicadas  en  Cas- 
tro virreyna,  es  no  Qolo  juicioso,  sino  acertado  recomen- 
dar su  exploración  sistemada,  muy  especialmente  el  día 
en  que  las  condiciones  locales,  hoy  pésimas,  cambien  fa- 
vorablemente. 


•  <•»  ■ 
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PROVINCIA  DE  CANAS 


Está  situada  entre  las  de  Aconiayo,  Canchis,  Lam- 
pa, Caylloma  y  Chumbívilcas.  Cuenta  con  62,604  habi- 
tantes; siendo  su  industria  principal  la  ganadera. 

La  topografía  de  la  provincia  de  Canas  es  la  misma 
que  la  de  la  altiplanicie  del  Titicaca,  especialmente  por  los 
distritos  de  Yauri,  Coporaqu'e  y  Ocururo.  El  rio  Apurí- 
mac  la  recorre  de  S  á  N,  recibiendo  numerosos  afluentes 
por  a.mbos  márgenes. 

HISTORIA 

Se  tiene  por  la  información  oficial  consignada  en  la: 
Estadística  de  las  Minas  de  la  República  del  Perú  en 
1879,  que  por  aquel  entonces  en  Yanaoca,  Checcacupe  y 
Yauri  no  se  había  descubierto  sustancias  minerales,  que 
en  cuanto  á  los  distritos  de  Langui  y  de  Layo  nada  seco- 
nocía  pero  que  se  sospechaba  que  en  la  cadena  del  cerro  Ya- 
na-orcco  hubiera  diversos  minerales  y  hasta  carbón  de  pie- 
dra. Respecto  al  de  Pichihua  se  decía  que  en  los  bajíos 
del  río  de  aquel  pueblo  había  lavaderos  de  oro  sin  valor 
industrial.  El  distrito  de  Coporaque  tenía  en  cambio  al- 
gunos puntos  que  se  conocían,  talos  como  la  veta  de  oro 
«Mamani-huayta»  que  trabaiaron  los  portugueses  y  des- 
pués un  señor  J.  M.  Andia,  quien  se  dice  utilizaba  tres 
clases  de  minerales  á  saber:  de  amalgamación^  de  fundi- 
ción y  lamas  y  que  por  aguársele  en  1847  la  abandonó. 

JPor  1878,  se  señalaba  también  como  asiento  argen- 
tífero el  paraje  de  Suyumtambo  (Sucuitambo)  que  fué 
trabajado  por  los  portugueses  y  que  por  1860  se  pensó  re- 
habilitar, pero  que   se  le  abandonó  por  la  invasión  del 
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agua,  habiéndose  extraído  de  allí  mineral  de  amalgama- 
ción y  de  fundición.  Finalmente  en  el  distrito  de  Ocoruro, 
la  citada  Estadística  dice  no  haber  minas;  pero  que  en 
su  vice-parroquia  Condoroma  existen  varias  vetas  de  pla- 
ta como  son:  Cata,  Huaccha-minero,  Santa  Isabel,  San 
Bartolomé  y  San  Lorenzo,  minas  todas  que  están  ahoga- 
das y  que  por  1790  parece  fueron  trabajadas,  á  juzgar 
por  las  informaciones  de    Haenke. 

Posteriormente  al  año  1878,  los  descubrimientos  han 
ido  creciendo  y  vemos  que  las  sospechas  que  se  tenían 
sobre  la  existencia  probable  de  minerales,  por  la  cadena 
Yanaorcco^  se  han  confirmado,  pues  por  las  alturas  de  Lan- 
gui  y  Layo  se  han  descubierto,  en  los  últimos  años,  ya- 
cimientos de  cobre  con  especies  sulfuradas  generalmente 
chalcopiritas  y  aveces  erubescita.  El  ceiTO  Taccllo  si- 
tuado al  E  de  la  laguna  de  Langui,  es  uno  de  los  tantos 
puntos  mineralizadas,  lo  mismo  que  Manasana  en  Layo, 
etc.  En  Checca,  como  en  Yauri,  los  descubrimientos  han 
aumentado,  asi  en  el  fundo  Iticranca  del  primer  distrito, 
se  tiene  minerales  de  cobre  y  plomo  y  en  el  de  Huine 
del  segundo,  también  existen  minerales  cobrizos,  de  plo- 
mo y  fierro  magnético,  no  faltando  azufre  nativo  como 
ocurre  en  Poquera  parcialidad  de  Oquebamba  y  á  km  50 
al  NO  del  pueblo  de  Yauri. 

Raimondi  visitó  Pichihua  y  en  su  mapa  señaló  á 
Pallpata  como  centro  mineral,  seguramente  se  le  infor- 
mó acerca  de  la  existencia  en  ese  lugar  del  petróleo  lí- 
quido toda  voz  que  el  conocimiento  de  esa  región  data 
de  fecha  muy  remota. 

Basta  pasar  una  ojeada  por  el  Padrón  de  Minas,  pa- 
ra darse  cuenta  del  entusiasmo  minero  que  se  declaró 
en  la  provincia  de  Canas  en  los  últimos  años.  Los  de- 
nuncios se  hicieron  sobre  yacimientos  de  plata  y  cobre, 
y  hoy  día  casi  todas  esas  propiedades  figuran  en  calidad 
de  denunciables  á  excepción  de  «Delina»  del  señor  Es- 
teban Mesa  y  Bustamante,  quien  con  su  socio  el  señor 
Francisco  de  P.  Alvarez,  hicieron  algunos  trabajos  de 
reconocimiento  y  llegaron  á  extraer  minerales  de  cobre 
que  exportaron  ala  «Fundición  de  Minerales»  como  á 
Chile,  con  un  resultado  poco  halagador. 
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La  importancia  minera  de  la  provincia  de  Canas,  es- 
tá por  el  momento  vinculada,  al  curso  que  tomen  las  con- 
cesiones que  sobre  su  región  petrolera  se  han  solicitado 
á  fines  del  1906,  á  raiz  del  éxito  que  alcanzaron  los  son- 
dajes  de  Pusi,  en  la  provincia  de  Huancané,  del  Depar- 
tamento de  Puno. 


GEOLOGÍA 

La  provincia  de  Canas,  presenta  una  composición 
geológica  que  por  el  oriente,  se  asemeja  á  la  de  Canchis 
con  quien  colinda  por  ese  lado  y  á  la  de  Chumbivilcas 
por  el  occidente,  con  quien  es  también  vecina. 

Por  Yauri  y  Coporaque  se  ve  presentarse  el  lacoli- 
to  diorítico  de  Chumbivilcas,  el  cual  está  cubierto  por  al- 
gunos trechos  con  islas  de  calizas  dicho  lacolito  está,  co- 
.  mo  en  Chumbivilcas,  atravesado  por  numerosos  dykes 
de  pói'fidos  oscuros  y  claros,  andesitas  generalmente. 

La  cadena  de  Yana-orcco  que  sirve  de  línea  de  par- 
tición entre  las  aguas  del  Vilcanota  y  del  Apurímac,  es- 
tá constituida  por  areniscas,  conglomerados  y  margas, 
rocas  todas  en  que  los  tintes  rojos  son  los   dominantes. 

La  caliza  aflora  por  Pallpata,  en  Yanaoca,  en  Chec- 
ca  y  otros  lugares  más,  mostrando  en  su  seno  nodulos  de 
calcedonias  blancas  y  silex  roja  y  amarilla. 

Los  estratos  terciarios  suelen  encerrar  camas  de  trí- 
poli;  hallándose  además,  en  las  arenas  de  esa  formación, 
troncos  de  árboles  algo  silicificados  como  se  ve  en  Yau- 
ri mismo  y  por  la  finca  Santiago  cerca  de  Yauri. 

Los  tufos  rhyolíticos  de  color  rosado  se  extienden 
por  Ocoruro,  Yauri  y  Coporaque,  extendiéndose  hacia 
Caylloma  y  Mages  lugares  estos  últimos  que  caen  bajo 
la  comprensión  del  Departamento  de  Arequipa. 

Aguas  termales  existen  en  la  provincia  de  Canas  y 
merece  mención  el  manatial  situado  á  km.  10  de  Layo, 
las  cuales  son  muy  solicitadas  por  los  que  padecen  de 
reumatismo  y  otras  afecciones,  comparándoseles  i  las  de 
Raurapata  que  están  cerca  de  Santo  Tomás,  capital  de  la 
provincia  de  Chumbivilcas. 
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YACIMIENTOS    MINERALES 

Depósitos  de  hematita  roja  magnética  se  encuentra 
por  distintos  pantos  de  la  provincia,  especialmente  en  re- 
lación con  el  lacolito  diorítico,  viéndoseles  formar  podero- 
sos afloramientos  en  los  terrenos  de  la  finca  sránadera  de 
Huine,  junto  á  la  casa,  así  como  en  el  cerro  Chunchu- 
lanca  en  donde  el  mineral  se  muestra  teñido  de  verde 
por  soluciones  cobrizas. 

Filones  de  cobre  se  tiene  por  varios  lugares,  espe- 
cialmente en  el  distrito  de  Yauri,  siendo  dignos  de  men- 
ción los  del  cerro  de  Huarca. 

Los  yacimientos  de  plomo  argentífero,  se  hallan  en 
relación  con  la  formación  calcárea,  teniéndoseles  por  el 
cerro  Putispunco,  de  la  parcialidad  de  Atarána,  del  dis- 
trito de  Coporaque.  En  el  de  Yauri  se  les  halla  por 
Cancayllo  en  la  proximidad  de  la  finca  de  Huine. 

En  el  distrito  de  Checca  se  ha  descubierto,  en  los 
últimos  años,  no  solo  yacimientos  de  plomo,  sino  también 
de  cobre,  asi  de  galena  se  tienen  en  Caccancora  que  que- 
da al  NE  del  pueblo  de  Checca,  mientras  que  de  cobre 
sulfurado  se  hallan  en  el  cerro  Capac-muro,  en  la  cer- 
canía del  mencionado  pueblo  de  Checca. 

En  buena  cuenta  puede  afirmarse,  que  toda  la  pro- 
vincia do  Canas  está  bien  mineralizada  v  en  forma  va- 
riada.  En  el  orden  de  los  recursos  por  decirlo  así  com- 
bustibles merece  mencionarse  el  hecho  de  que  en  el  dis- 
trito de  Pichihua,  se  presenta  una  zona  petrolera  en  An- 
eará V  Torrene. 

Fierro  de  Huine. — Huine  es  un  fundo  ganadero  ubi- 
cado al  SSE.  del  laborioso  pueblecito  de  Yauri,  á  cosa  de 
km.  15.  Los  primeros  km.  4  del  camino  que  de  Yauri  con- 
duce á  Huine,  están  constituidos  por  un  terreno  del  gru- 
po terciario  que  muestra  sus  esti'atas  horizontales,  las 
cuales  están  formadas  por  arena  y  trípoli;  luego  apa- 
recen las  calizas  ligerninente  onduladas  con  nodulos 
de  calcedonia  y  silex  roja  y  amarilla,  para  aflorar  en  se- 
guida en  los  alrededores  de  la  casa  de  Huine,  la  diorita 
cuarcífera,  que  encierra    en  su    seno  poderosos  crestones 
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-de  fierro  magnético  que  se  prolongan  por  grandes  ex- 
tensiones. El  farallón  de  la  casa  de  Huine,  es  de  hema- 
tita  roja  que  se  le  ve  atravezada  por  venillas  de  cuarzo 
blanco,  no  siendo  raro  hallar  allí  el  granate  como  sucede 
en  Quimbaletes  y  otros  parajes  de  la  provincia  de  Chum- 
bivilcas;  hecho  del  que  oportunamente  hicimos  referencia. 

A  km.  2  al  SE  de  la  casa  de  Huine,  se  levan- 
ta el  cerro  Chunchulanca  en  el  cual  existe  un  depósito 
de  fierro,  cuyo  afloramiento  se  destaca  como  seis  metros 
sobre  la  roca  del  campo  que  lo  circunda.  El  terreno  en- 
castrante del  yacimiento  en  cuestión,  está  formado  por  un 
lado  por  un  pórfido  claro,  clasificable  como  una  dacita 
á  biotita,  en  donde  sus  fenocristales  son  plagioclas  y  bio- 
tita,  conteniendo  además  abundante  apatita  en  cristales 
de  dimensiones  reerulares.  Por  el  otro  lado  del  vacimien- 
to,  aparece  la  caliza  haciendo  el  conjunto  el  efecto  de  un 
vacimiento  de  contacto  entre  una  dácita  y  una  caliza; 
pero  un  examen  mas  atento  permite  reconocer  que  el 
contacto  es  algo  localizado  dado  el  insignificante  espesor 
de  la  calcárea. 

El  hecho,  por  demás  interesante  que  presenta  el  de- 
pósito de  hematita  de  Chunchulanca,  es  el  de  uiostrarse 
teñido  en  muchos  puntos  con  malaquita;  como  del  exa- 
men que  hicimos  del  mineral  en  sí,  no  hallamos  la  me- 
nor traza  de  estar  asociada  la  hematita  con  especie  algu- 
na de  cobre,  creemos  que  aquel  tinte  verde  debe  ser  más 
bien  atribuido  á  la  posible  precipitación,  por  la  acción 
de  la  hematita,  del  cobre  contenido  en  soluciones  carga- 
das con  ese  metal,  que  tal  vez  si- fué  aportado  al  exte- 
rior por  la  dacita,  es  esta  una  cuestión  que  se  presta  á 
conjeturas. 

Sobre  el  referido  crestón  de  Chuncliulanca  existen 
trabajos  seguramente  referibles  á  la  época  de  los  incas, 
induciendo  todo  á  creer  que  el  cobre  era  lo  que  allí  se 
buscaba. 

Yacimientos  cupriferos  de  Huine. — A  km.  3  al  SE 
de  la  hacienda  Huine,  se  levanta  el  cerro  Huarca  en  el 
cual  está  ubicada  la  propiedad  minera  llamada  «Delina.» 

El  campo  rocoso  del  citado  cerro  está  formado  por 
un  pórfido  feldespático,  color,  claro  algo  alterado,  en  una 
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tierra  blanquecina  que  despide  olor  arcilloso,  hacia  el 
oeste  del  pórfido  se  presentan  rocas  también  porfídicas 
color  morado,  algo  modificadas,  las  cuales  creemos  refe- 
ribles al  grupo  de  las  andesitas.  El  pórfido  claro  que 
en  buena  cuenta  no  es  sino  la  dacita  á  biotita  de  Cliun- 
chulanca,  por  el  este  se  presenta  recubierto  en  algunos 
trechos  por  retazos  de  caliza,  que  se  exhibe  en  muchos 
casos  ya  silicificada,  ya  marmolizada,  estando  la  intru- 
siva á  su  vez  epidotizada  en  muchas  zonas. 

Una  serie  de  vetas  qiás  ó  menos  paralelas,  y  arrum- 
badas de  N  á  S,  cruzan  la  formación  de  Huarco,  los  ca- 
racteres de  esas  vetas  son  semejantes  y  yacen  empo- 
tradas en  la  dacita,  afectando  á  veces  el  aspecto  de  filo- 
nes de  contacto  por  estar  entre  el  pórfido  y  la  caliza 
que  se  muestra  con  nodulos  de  silex.  En  general  los 
afloramientos  son  de  un  metro  de  ancho:  pero  se  presentan 
algo  encapados,  silicificados  y  teñidos  con  fieiro  terroso,  li- 
monitivo  }'  sanguíneo.  El  relleno  está  formado,  tanto  por  el 
cobre  nativo,  como  por  especies  oxidadas  y  carbonatadas  de 
ese  metal,  presentándose  luego  entre  las  especies  sulfura- 
das la  chalcopirita,  la  erubescita,  galena,  blenda  y  pavo- 
nado cobrizo,  siendo  la  galena  y  la  blenda  algo  escasas. 

Dos  ejemplares  del  relleno  del  filón  entregamos  al 
Museo  del  Cuerpo  de  Minas  y  el  Ingeniero  señor  Bravo 
ha  reconocido  en  un  trozo  las  especies  que  siguen:  co- 
bre nativo,  cuprita,  malaquita,  azurita,  cuarzo,  hematita 
y  halloysita  y  en  el  otro:  fierro  oligisto,  magnetita,  ma- 
laquita, yeso  y  halloysita. 

La  ganga  del  yacimiento  está  representada  por  la 
roca  de  las  paredes,  el  cuarzo,  la  calcedonia  y  finalmen- 
te la  calcita  cristalizada. 

Observando  la  naturaleza  del  relleno,  se  ve  que  la 
zona  expuesta  á  la  superficie,  corresponde  á  la  de  enri- 
quecimiento secundario,  y  por  lo  tanto  hay  fundadísi- 
mas razones  para  suponer  la  importancia  de  esa  forma- 
ción cuprífera  en  profundidad,  con  tanta  mayor  razón, 
cuanto  que  las  condiciones  geométricas  de  esos  yacimien- 
tos son  bastantes  favorables  en  potencia  como  en  coití- 
da.  Existen  por  lo  tanto  razones  para  aconsejar  el  reco-^ 
nocimiento  de  ellos  en  forma  sistemática. 
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Ahora  años  en  la  propiedad  «Delina»  como  lo  te- 
nemos dicho,  sus  dueños  hicieron  sobre  ellos  algunas  labo- 
res de  reducidas  dimensiones,  pero  de  halagadores  resul- 
tados; se  llegó  á  extraer  como  veinte  toneladas  métricas 
de  mena  que  se  exportó  y  que  en  promedio  ensayó  22  y¿ 
de  cobre,  actualmente  existe  en  cancha  un  sobrante  como 
de  10  toneladas  con  9  %  de  cobre  y  algo  de  brozas  con 
2  %.  Los  fletes  elevados  que  absorvían  el  valor  del  mi- 
neral, así  como  la  invasión  del  agua  en  las  labores  y 
sobre  todo  la  falta  de  capital,  dio  en  tierra  con  todo  in- 
tento de  trabajo.  Desde  el  punto  de  vista  del  trabajo 
en  sí,  se  tiene  como  condiciones  desventajosas  la  topo- 
grafía tan  plana  que  obligará  al  laboreo  por  pozos.  La 
falta  de  combustible  en  su  proximidad,  aunque  es  una 
desventaja,  hay  probabilidades  más  ó  menos  remotas  de 
remediarlas,  si  como  es  de  esperar,  resultan  industriales 
los  yacimientos  petrolíferos  de  Pallpata,  que  distan  como 
km.  30  de  la  región  de  Huine.  La  madera  saldría  un  po- 
co costosa;  pero  como  la  roca  es  algo  consistente,  su  con- 
sumo sería  limitado.  Peones,  víveres  y  otros  recursos  son 
fáciles  y  de  poco  costo. 

En  suma  bien  merece  prestarse  mayor  atención  á 
dichos  yacimientos,  tanto  más,  cuanto  que  el  alto  precio 
del  cobre  permite  actualmente  felices  combinaciones; 
pero  desde  luego  no  debe  perderse  de  vista  que  ellos,  por 
el  momento,  no  constituyen  sino  un  campo  de  investiga- 
ción, mas  no  de  explotación  inmediata  y  en  que  el  fac- 
tor tonelaje  sea  posible  tomarlo  en  seria  consideración. 

Formación  cupynfera  de  Checca. — Al  norte  del  pue- 
blo de  Checca  está  el  cerro  de  Capac-muro,  á  una  dis- 
tancia de  km.  4,  en  ese  cerro  se  encuentra  un  vacimien- 
to  de  cobre,  bastante  irregulai*,  que  en  1904,  exploraron 
los  vecinos  de  ese  pueblo  don  Faustino  y  Alejandro  Mon- 
tufar,  logrando  extraer  algún  mineral,  casi  como  t.  10, 
que  fué  negociado  en  Moliendo  con  buen  resultado,  afir- 
mándosenos que  la  ley  no  bajaba  de  30  V^  en  cobre.  Se- 
guramente la  excesiva  irregularidad  del  yacimiento  y 
por  otro  lado  la  falta  de  capital,  determinó  el  abandono. 

El  yacimiento  está  encerrado  en  una  roca  arcillo- 
sa, muy  fracturada,  de  color  concho  de  vino,  que  con- 
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tiene  algo  de  cal,  es  una  arcilla  calcárea  avecindada  á 
un  conglomerado  rojo,  que  engloba  en  su  seno  rodados 
y  piedras  angulosas  de  caliza  gris,  cuarzo  y  andesitas 
verdes.  Hacia  el  sur  de  las  rocas  anteriores  se  presen- 
ta caliza  de  color  gris  claro,  con  nodulos  de  calcedo- 
nia, todos  esas  rocas  aparecen  concordantes  arrumbán- 
dose de  N  á  S.  y  buzando  al  oeste  con  gran  inclinación. 

El  yacimiento  cuprífero  es  algo  difícil  de  definir, 
pues,  la  erubescita  y  la  calcita  se  observan  en  guías 
orientadas  de  diversos  modos,  sin  observar  fractura  filó- 
nica^  ni  indicios  de  formación  metalífera. 

Con  caracteres  semejantes  de  relleno  y  yacentes, 
hemos  observado  en  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo, 
yacimientos  cupríferos  como  el  de  Capacmuro. 

En  nuestra  monografía  de  las  provincias  de  Jauja 
y  Huancayo  (*)  en  las  páginas  83  y  84  damos  algunos 
datos  sobre  ellos  que  eran  englobados  en  el  párrafo  de 
los  «Encajonados  en  el  terreno  volcánico».  La  palabra 
terreno  volcánico^  es  un  término  que  empleamos  aten- 
diendo á  la  probable  procedencia  de  esas  rocas,  que  co-  . 
mo  lo  manifestamos  en  la  página  39  de  la  monografía 
en  referencia,  creíamos  que  no  era  sino  una  manifesta- 
ción de  la  erupción  de  porfiritas  durante  la  era  meso- 
zaica  y  de  la  cual  había  hecho  mención  el  geólogo  Stein- 
mann.  Si  por  aquel  entonces,  nuestras  ideas  sobre  el 
particular  no  pasaban  de  una  mera  presunción,  ho}^  día 
estamos  convencidos  de  ese  aserto. 

Hav  entre  la  formación  de  Checca  v  Yanaoca  v 
otros  puntos  más  de  la  cordillera  central  cuzqueña,  ta- 
les puntos  de  identidad  con  la  de  la  rama  central  y  oc- 
cidental de  la  cordillera  de  Jauja  y  Huancayo,  que  pres- 
cindiendo de  menores  detalles,  nada  de  atrevido  tiene 
aceptar  no  solo  la  igualdad  de  edad  (mesozoica),  sino  aun 
mas,  la  igualdad,  por  no  decir  simultaneidad  en  el  pro- 
ceso que  dio  margen  á  la  creación  de  los  yacimientos 
metalíferos  en  ambos  departamentos  peruanos,  esto  es: 
del  Cuzco  y  Junín.  Además  podemos  ir  adelante  en  nues- 
tras teorías,  englobando  también  á  los  departamentos  que 


(*)  Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú,  Núm.  35. 
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quedan  ^comprendidos  entre  los  paralelos  délos  dos  cita- 
dos. En*  efecto,  en  la  provincia  de  Castrovirreyna  no  so- 
lo se  observa  caracteres  de  identidad  con  la  citada  for- 
mación en  su  petrología,  sino  también  en  su  estructura 
general,  por  último,  allí  también  se  ve  esos  curiosos  é 
in egulaies  yacimientos  cupríferos  de  erubescita,  idénti- 
cos á  los  de  Checca  y  que  llegan  á  encerrar  á  veces 
hasta  chapitas  de  cobre  nativo,  hecho  que  tuvimos  opor- 
tunidad de  examinar  en  los  alrededores  de  la  mina  «Cau- 
dalosa» de  Castrovirrevna. 

PETRÓLEO  DE  PALLPATA 

La  región  petrolera  de  la  provincia  de  Canas,  se  ex- 
tiende al  este  del  distrito  de  Pichihua,  en  el  territorio 
de  la  viceparroquia  de  Pallpata,  siendo  en  el  fundo  An- 
eará donde  se  observa  un  manantial  de  petróleo  á  la  vis- 
ta; muy  posteriormente  se  nos  informó  que  al  NNE  de 
Aneará,  estaba  como  á  km.  7  de  distancia,  el  fundo  Torre- 
ne  que  contenía  también  indicios  de  petróleo,  lo  que  no 
hemos  podido  comprobar  por  la  posterioridad  con  que 
obtuvimos  el  dato. 

Al  SE  de  Aneará,  como  á  km.  2  de  distancia,  está 
el  cerro  Pocpoquella.  que  es  donde  se  tiene  el  manantial 
de  petróleo  líquido.  La  formación  geológica,  en  la  base, 
es  de  calizas  y  seguramente  cuarcitas  blancas,  á  juzgar 
por  las  múltiples  astillas  angulosas  que  de  esa  roca  se 
observa  por  el  camino  de  Aneará  á  Pocpoquella.  Las 
calizas  son  negruzcas  y  se  les  nota  casi  verticales  y  con 
rumbo  de  ISKO  á  SSE.  Sobre  el  terreno  anterior  se 
asienta  uno  probablemente  del  grupo  terciario,  constitui- 
do por  areniscas  algo  sueltas,  de  color  verduzco.  .en  ca- 
mas horizontales,  hallándose  por  Aneará  una  formación 
tufácea  rhyolítica,  que  forma  parte  de  la  que  recubre  á 
la  provincia. 

Al  petróleo  se  le  ve  brotar  al  exterior  como  grumos 
aceitosos,  más  ó  menos  fluido  según  la  temperatura  am- 
biente, flotando  sobre  el  agua  que  se  escapa  de  las  are- 
niscas verdes,  las  que  á  su  vez  se  muestran  algo  impreg- 
nadas   de  petróleo  por  ciertos  puntos.     En    el  sitio  más 
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bajo  el  agua  hace  su  salida  al  exterior  con  gran  burbujeo, 
acusando  18°  C  de  temperatura  y  despidiendo  un  mar- 
cado olor  á  kerosene  y  gas  sulfuroso  y  depositando  sobre 
la  superficie  del  agua,  unas  natas  blanquecinas.  La  can- 
tidad de  petróleo  que  se  ve  escaparse  del  manantial  va- 
ria entre  estación  y  estación;  asi  en  el  verano,  por  razón 
de  disminuir  el  agua  pluvial  sobi^  la  cuenca,  el  nivel 
subterráneo  desciende  v  el  aceite  ñuve  al  exterior  en 
mayor  proporción. 

El  líquido  de  petróleo  que  pudimos  recoger  del  ma- 
nantial, fué  bastante  reducido  para  hacer  de  él  un  análi- 
sis completo;  pero  afortunadamente  el  químico  señor 
Henry  H.  Bunting  á  quien  dábamos  á  analizar  la  esca^^a 
muestra  que  conseguimos,  poseía  en  su  libro  de  análisis 
uno  de  petróleo  de  ese  lugar,  el  mismo  que  tuvo  la  ama- 
bilidad de  proporcionárnoslo  para  que  asi  completára- 
mos nuestra  información. 

El  petróleo  de  Pallpata  es  de  color  bruno  y  á  la 
temperatura  de  10^  C  es  perfectamente  fluido.  Inserta- 
mos en  seguida  el  informe  que  nos  dio  el  señor  Buntiug: 

Petróleo  de  Pallpata  traído  por  el  autor 

Peso  específico 0.8687  á  21.16"  C 

Parafina  sólida 5  % 

Maestra  de  petróleo  de  Pallpata  abalizada  en  1006 

Peso  específico O.  862  á  21.15^  C 

Benzina O-  O  % 

Kerosene 12.  8  ,, 

Residuo  (aceite) 87.  2  „ 

Punto  de  explosión  arriba  de  100°  C 

Estos  números  deben  ser  tomados  con  reserva,  por- 
que el  señor  Bunting  solo  dispuso  de  60  ce  de  muestra. 

Que  existe  petróleo  eu  Pallpata  es  incuestionable  3- 
como  el  manantial  de  Aneará  se  ve  brotar  del  interior 
de  una  formación  sedimentaria,  que  ocupa  gran  exten- 
sión, natural  es  comprender  que  se  trata  de  una  cuenca 
petrolera  y  no  de  un  insignificante  fenómeno  local. 
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Atendiendo  á  la  estructura  del  campo,  se  tiene  que 
la  caliza  está  bien  agrietada  por  fracturas  que  han  sido 
posteriormente  corroidas  por  la  activa  circulación  de 
aguas  termales,  circunstancia  que  le  da  al  terreno  nota- 
ble capacidad  para  acumular  petróleo. 

Por  otro  lado  los  estratos  calizos  se  niuestran  casi 
parados,  pudiendo  decirse  que  el  manantial  de  Aneará  ó 
Pocpoquella,  á  ul  4,100  sobre  el  mar,  está  ubicado  en  un 
anticlinal.  Yai  suma  las  condiciones  generales  son  pro- 
picias para  el  hallazgo  de  una  cuenca,  acerca  de  cuya  ex- 
tensión y  peculiaridades  no  es  posible  adelantar  opinión, 
sin  un  previo  estudio  geológico  algo  detallado. 

Empero  para  aproximarnos  siquiera  algo  á  delimi- 
tar esa  extensión,  compulsamos  los  diversos  datos  que 
son  del  caso  averiguar  y  especialmente  los  referentes  á 
manifestaciones  de  brotes  de  petróleo  ó  exudaciones  de 
ese  líquido  á  flor  de  tien-a.  En  este  orden  de  cosas  se 
tiene  que  al  SE  de  Pallpata,  á  orillas  del  lago  Titicaca, 
en  el  distrito  de  Pusi,  de  la  provincia  de  Huancané,  se  ha 
reconocido  la  existencia  del  petróleo  líquido  por  los  son- 
dajes  que  al  efecto  verificó  la  <ü  Titicaca  OH  Companyy^ 
desde  el  año  1905.  Nosotros  visitamos  Pusi  y  constata- 
mos que  es  también  de  im  terreno  calizo  de  donde  mana 
el  aceite  mineíal.  La  caliza  como  en  Pallpata  se  mues- 
tra agi'íetada  y  corroída  estando  sus  mantos  ondulados  y 
á  veces  parados,  apoyándose  discordantemente  sobre  es- 
tratos del  grupo  paleozoico  que  está  compuesto  de  are- 
niscas compactas  rojas,  negras  y  algunas  claras,  buzando 
el  conjunto  45"  al  NE. 

En  nuestro  concepto  la  estrata  petrolera  de  Pallpata 
y  Pusi  es  la  caliza,  caliza  qu^  litológicamente  se  mues- 
tra muy  semejante  en  ambos  lugares  y  que  teóricamen- 
te referimos  al  mesozoico,  y  como  además  el  petróleo  de 
ambos  parajes  se  asemeja  mucho,  hay  razones  para  pre- 
sumir que  corresponden  á  la  misma  formación.  Si  á  la 
cita  que  acabamos  de  hacer  añadimos  que  por  Quillo- 
Quillo  á  km.  10  de  la  «Fundición  de  Maravillas»  sobre  la 
línea  del  Ferrocarril  del  Sur,  se  ve  también  emanaciones 
de  petróleo,  (según  se  nos  aseguró  por  personas  serias) 
de    terrenos    calcáreos,    se    tienen    los    datos    suficien- 
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tes  para  sospechar  la  exístoncia  de  uaa  eaonne  cuenca 
petrolera  en  la  Altiplanicie  del  Titicaca,  cuenca  que  se 
prolonga  hasta  más  allá  del  Desaguadero,  en  donde  es 
muy  corriente  oir  decir  que  existen  brotes  naturales  de 
aceite  mineral,  así  como  por  Ichupalla  y  Calangache  pun- 
tos estos  .últimos  situados  en  la  prov^incia  de  Huancané 
y  hacia  el  XE  de  Pusi.  (1) 

LA    CUEXCA    PETROLERA    DE    LA     ALTIPLANICIE    DEL    TITI(\\.CA 

Al  ocuparnos  del  petróleo  de  Pallpata  en  la  provin- 
cia de  Canas  y  del  de  Pusi  en  la  de  Huancané,  hemos 
puesto  en  evidencia  que  existe  ese  mineral  en  el  sur  del 
Perú  y  sobre  la  Altiplanicie  del  Titicaca  en  una  gran 
extensión  y  jaloneada  por  los  brotes  de  aceite  de  Pall- 
pata, Ichupalla,  Pusi,  El  Desaguadero  y  Maravillas  (Qui- 
llo-Quilloj 

La  carencia  de  un  estudio  de  conjunto  sobre  dicha 
cuenca,  tendente  á  evidenciar  sus  formaciones  y  rasgos 


(i)  Petróleo  de  huancané. —Aún  coando  la  provincia  de  Huancané,  corres- 
ponde al  Departamento  de  Fuño,  creemos  oportuno  condensar  aquí  algunos  datos  re- 
ferentes á  Pusi  con  tanta  más  fundada  razón,  cuanto  que  en  Pusi  ha  quedado  plena- 
mente demostrado  que  existe  petróleo  líquido  en  cantidad,  que  no  sin  fundaniento  se 
le  puede  calificar  de  comercial. 

La  existencia  de  petróleo  en  la  provincia  de  Huancané  fué  conocida  desde  años 
atrás  y  en  este  orden  de  cosas  Dodemos  mencionaf  que  en  1893  el  ingeniero  Carlos 
Posth  en  un  artículo  que  publicó  el  "Boletín  de  Minas  de  Lima"  titulado  "Estada» 
actual  de  la  minería  en  el  Departamento  de  Puno*^  suministraba  algunas  informaciones 
interesantes  referentes  á  Pusi  como  centro  petrolero 

Pusi  está  situado  al  E.  de  JuHaca  conocida  *!stación  del  Ferrocarril  del  Sur.  me- 
diando entre  ellos  una  distancia  aproximada  de  km    25 

La  formación  geológica  de  la  región  de  Pusi  y  lugares  circunvecinos  á  él  está 
constituida  por  areniscas  rojas  y  blancas  y  conglomerados  rojos,  además  hay  calizas  ya 
grises  ya  claras.  La  edad  de  todos  esos  estratos  es  variable,  habiendo  conseguido  fó- 
siles solo  de  Taraco  que  el  señor  J  Bravo  añrma  corresponden  á  la  fauna  devóni^.ñ, 
descrita  por  Ulrich,  procedente  de  Bolivia. 

A  principios  de  1905  quedó  organizada  la  ''Titicaca  Oil  Company'*  con  capital 
norte  americano,  para  dar  comienzo  al  trabajo  de  exploración  en  profundidad,  siendo 
elegido  para  el  objeto  el  paraje  Pirín.  á  3950  metros  sobré  el  mar  y  como  á  km.  5  al 
N.  del  pueblo  de  Pusi.  Para  el  efecto  dicha  empresa  adquirió  un  equipo  de  sonda 
con  barreno  de  6  i  pulgadas  de  diámetro  de  la  "Star  Drilling  Machitu  Co."  de  la 
casa  Akron,  Ohio.  dicha  sonda  era  movida  por  un  motor  á  vapor  de  25  caballos  de 
fuerza. 

Son  cuatro  los  puntos  que  fueron  Sí)ndeados.  El  primero  alcanzó  700  pies  y  dio 
agua  salobre  que  saltó  á  gran  altura,  el  segundo  de  550  pies  de  profundidad  resultó 
negativo,  el  tercero  proporcionó  algo  de  petróleo.  Con  la  experiencia  que  se  adquirió 
en  los  anteriores  sondajes  se  elif^ió  con  más  tino  la  ubicación  del  cuarto  taladro,  el 
cual  á  los  120  pies  dio  el  resultado  apetecido  En  un  principio  el  petróleo  saltó  bajo 
presión,  la  cual  fué  gradualmente  disminuyendo  teniéndose  al  tercer  día  de  alcanzar 
la  zona  de  petróleo,  un  nivel  bajo,  pero  casi  constante,  necesitándose  asar*  bomba  pa- 
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^eo-tectónícos,  así  como  las  condiciones  de  yacimiento 
en  sí,  no  permiten  dar  opiniones  sino  de  carácter  gene- 
ral. El  éxito  alcanzado  últimamente  en  Pusi,  es  induda- 
blemente una  circunstancia  favorabilísima  en  el  orden 
industrial  y  de  desear  es  que  sirva  de  aliciente  para  que 
se  emprenda  serios  reconocimientos  geológicos  sobre  la 
cuenca,  á  la  vez  que  se  inicie  un  trabajo  ordenado  de 
sondajes  en  profundidad  sobre  toda  ella.  Si  se  medita 
que  los  vapores  que  surcan  las  aguas  del  Lago  Titica- 
ca, así  como  el  Ferrocarril  del  Sur  y  Bolivia  misma  po- 
drían demandar  petróleo  en  fuertes  cantidades,  muy  ra- 
zonable es  asegurar  que  el  porvenir  de  dicha  sustancia 
está  asegurado  con  tanta  mayor  razón,  cuanto  que  la 
calidad  de  ese  petróleo  y  las  condiciones  locales  que  lo 
rodean,  lo  hacen  recomendable  ante  todo  para  ser  usado 
<iomo  combustible. 

pjutre  la  cuenca  petrolera  costeña  del  norte  del  Perú 
y  la  de  la  altiplanicie  del  Titicaca  en  el  Sur  del  terri- 
torio peruano,  existen  diferencias  algo  notables,  no  solo 
^n  lo  que  se  refiere  á  la  edad  geológica,  sino  también 
en  la  composición  química  de  sus  aceites.  En  efecto,  sin 


ra  extraerlo  al  exterior.  Kl  rendimiento  de  este  cuarto  pozo,  desde  el  tercer  dfa  de 
abierto  adquirió  uu  abastecimiento  casi  constante  de  50  barriles  por  día  siendo  cada 
barril  de  50  galones  americanos.  Dicho  cuarto  taladro  se  continuó  profundizando 
más  siendo  grande  la  cantidad  de  gas  qae  de  éi  s^le.  En  el  trabajo  de  este  pozo  se 
avanza  tubándolo 

El  petróleo  que  se  extrae  con  la  bomba  se  le  descarga  en  un  gran  tanque  que  al 
efecto  se  ha  hecho  excavando  la  poderosa  capa  de  tierra  vejetal  que  recubre  al  cerro. 
El  petróleo  á  la  temperatura  de  lo^c  se  conserva  fluido  pero  cuando  disminuye  se 
vuelve  espeso.     El  color  del  petróleo  de  Pusi  es  de  miel  de  abeja. 

Damos  á  continuación  los  resultndos  á  que  llegó  el  químico  señor  H.  H.  tíunting 
después  que  analizó  el  petrójeo  de   Pusi  que  le  proporciooamos. 

•*  Peso  específico 08334  á  25/i5''C 

"  Punto  de  explosión iiS'^C  (Penski  Martin) 

*•  Prueba  de  pastosidad.. i3^C  (Ensaye  en  frío) 

"  Parafina  sólida 7"  o  (probablemente  bajo) 

"  Por  destilación  se    encontró: 

"  Asfua 0.4",  Peso  específico 

"  Benzina o  o  ,, 

"Kerosene 36  0.7936 

"  Residuo  (aceite) 96.0  0.8342 

100. d 

Después  de  hacer  el  señor  Bunting  un  examen   del  residuo  dice:   "soy  de  opinión 
•que  la  muestra  no  tieuii  ac¿il¿s  lubridintes  ni  Kerosene  (\}i&  valga  la  pena  de  sacarse  y 
aunque  puede  haber  negocio  en  sacar  Xbl  parajinii  sólidtt,  el  petróleo  debe   ser  conside- 
rado solo  como  combustible  y  como  este,  es  excelente,    con  la    excepción  de  que  la 
prueba  de  pastosidad  es  un  tanto  alto." 
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descender  á  detalles  de  orden  inferior,  bien  pronto  se  ve 
que  mientras  los  petróleos  costeños  del  Perú  dan  gene- 
ralmente mucha  benzina  y  kerosene  y  entre  un  30  á 
36  %  de  residuo,  en  cambio  los  de  la  Altiplanicie  no  dan 
benzina,  rinden  poco  kerosene,  suministrando  al  contra- 
rio de  los  anteriores,  mucho  residuo  (87  á  96%),  acu- 
sando además  la  presencia  de  la  parafina  entre  o  %  y 
más  del  7  %.  Por  el  momento  nada  nos  es  posible  decir 
acerca  del  porqué,  de  la  diferencia,  de  composición  ano- 
tada, desde  el  momento  mismo  en  que  causas  físicas,  de 
orden  post-genético,  pueden  provocar  la  destilación  de 
los  hidrocarburos,  dando  así  lugar  á  que  petróleos  de 
idéntica  procedencia  y  de  formación  del  todo  igual,  pue- 
dan presentarse  por  causas  secundarias,  especialmente  de 
metamorfismo  dinámico,  convertidos  en  otros  más  pesa-^ 
dos  por  haber  perdido  sus  elementos  más  volátiles. 


<•> 
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CONCLUSIÓN 


Condensando  todo  lo  que  llevamos  dicho  en  el  tex- 
to de  la  presente  monografía,  se  tiene  que -en  el  Depar- 
tamento del  Cuzco  no  existe  actualmente  la  industria 
minera,  pero  si  riqueza  minera  por  explotar. 

La  tectónica  de  su  territorio,  •  sus  rocas  sedimenta- 
rias y  cristalinas  así  como  la  variedad  de  las  ricas  espe- 
cies i^ninerales  reconocidas  y  su  distribución  tan  general 
en  el  Departamento,  alientan  sospechas  y  esperanzas  que 
deberían  animar  á  comprobar  industrialmente  estas  pre- 
sunciones, tanto  más  si  á  ello  se  agrega  las  tradiciones 
sobre  minas  de  plata  y  oro,  en  muchos  casos  bastantes 
verosímiles.  (1) 


( I )  En  un  extracto  de  la  Guía  Estadística  Minera  del  Períi^  que  elaboró  el  co- 
nocido publicista  don  Federico  Moreno  y  que  fué  dado  á  luz  en  el  Almanaque  de  "El 
Comercio^'  para  i8gj  hemos   hallado  los  interesantes  cuadros  que  á  continuación  van: 

Cuadro  de  la  producción  de  ORO  en  las  minas  del  Cuzco 


kÑos 


¡   182') 

I   1826 

'   1827 

1828 

1830 

1831 


LIBRAS  DE   PESO 


AÑOS 


1407 

2124 

268 

393 

1208 

636 


1832 

18;h 

1835 
1836 
1837 

1838 


LIBRAS  DE  PESO 


092 
353 
496 
283 

829 
835 


AÑOS 

LIBRAS  DE  PESO 

1839 

210 

1840 

775 

1841 

489 

ia43 

206 

1844 

322 

1845 

699 

Total  en  18  nños:  libnis  de  i)eso:    12,125 
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• 

La  riqueza  minera  del  Cuzco  está  pues  en  estado 
latente,  habiendo  solo  un  camino  para  llevarla  al  estada 
potencial,  cual  es  el  de  iniciar  formales  trabajos  de  reco- 
nocimiento sobre  sus  yacimientos,  que  en  el  mayor  nú- 
mero de  casos  tendrán  que  ser  improductivos  en  los  pri- 
meros tiempos.  Bien  se  comprende  que  lo  que  más  falta 
le  hace  á  la  minería  cuzqueña  es  el  capital;  pero  capital 
nacional,  por  que  generalmente  el  capital  forastero  lo  que 
persigue  fuera  de  su  pais  son  negocios  que  presten  gran 
seguridad  y  puedan  rendir  grandes  utilidades  y  en  el  or- 
den minero,  consecuentes  con  esa  doctrina,  lo  que  buscan 
son  4^mmas^  en  el  concepto  técnico,  muy  especialmente 
en  paises  como  el  Perú.  La  circunstancia  últimamente 
anotada  permite  apreciar  que  el  desarrollo  evolutivo  de 
la  industria  minera  cuzqueña,  tiene  que  ser  lento,  pues 
en  buena  cuenta  ese  Departamento  es  uno  de  los  muchos 
del  Perú  que  carecen  de  potencia  económica  y  por  lo 
tanto  de  dinero  excedente  para  arriesgai'lo  en  las  aven- 
turadas combinaciones  de  una  minería  embrionaria. 

Haciendo  mérito  á-  las  razones  expuestas  se  colije, 
que  la  minería  de  la  sección  territorial  que  nos  ocupa 
será  consecuencia  natural  del  progreso,  mas  claro  de  las 


Cuadro  de  la  PLATA  producida  en  el  Cuzco  en  los  últimos 

años  de  la  decadencia  minera 


AÑOS 


MAIU'OH 


AÑOS 


MAKrOH 


AÑOS 


M  A  R<'08 


182Ó 
1826 

1827 

1828 

1829 
1830 
1881 
1832 


28.001 
Ó1.ÍÍ8Í) 
30.80(5 

37.603 
3Ó.278 
48,830 
62.790 
64.876 


1833 
1834 
1 83Ó 
1836 

1837 

1838 
1839 
1840 


50,140 
41 .028 
32.4(>7 
4(>.662 
39.384 
58.651 
41.919 
32.6(  )3 


1841 
1842 
1843 
1844 
1845 
1846 
1847 
1848 


14.684 
3.833 
1.211 


—I  I 


Total  en  24  años:  mateos:  717,31o 
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ganancias  que  se  obtengan  de  su  selvicultura,  agricul; 
tura  y  ganadería,  por  manera  que  toda  medida  adminis- 
trativa que  tienda  á  fomentar  esas  industrias,  propende- 
rá indirectamente  á  la  creación  v  desarrollo  de  la  mine- 
ría  cuzqueña  que  ante  todo  reclama  de  un  capital  na- 
cional en  sus  primeros  tiempos,  para  dedicarlo  muchas 
veces  á  la  infi-uctuosa  labor  de  formar  minas. 

La  prolongación  del  Ferrocarril  de  Sicuani  al  Cuz- 
co para  luego  seguirlo  extendiendo  hacia  adelante,  es 
medida  de  urgencia  indiscutible,  pues,  va  á  capitalizar 
y  á  civilizar  á  uiio  de  los  departamentos  nacionales  que, 
por  su  situación  mediterránea,  ve  atrazado  su  desenvol- 
vimiento social  é  industrial,  á  pesar  de  sus  valiosos  re- 
cursos naturales  y  de  su  no  escasa  población  indígena. 


•4«»> 
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Alturas  sobre  el  nivel  del  mar  de  algunas  localidades  cuz 
quenas  tomadas  con  el  aneroide  por  el  Ingeniero  Enrí 
que  I.  Dueñas  en  el  año  de  1906. 


LOCAIJDAII 


Altitud 


LOCA  LID  Al» 


Altitod 


♦  I  metrog 

Cuzco 13450 

Urubamba |292() 

PiscocLicho 2700 

Intihiíactana 2000 

Hacienda  Colpani ;1(>20 

,  «La  Tablada» '1280 

Hda.  Paltaybauíba ¡1 700 

Luema ^. ¡2680 

Pucvura ....'2850 

Vilcabamba ¡3500 

¡Huayopata ¡IGOO 

¡Huiro 1660 

'  Yanamacha '3340 

I  ■  j 

Paso  de  Paiiticalla 

(El  Puerto) ¡4200 

Ollantavtambo ¡2800 

Patacancha  (estancia)l3900 
Quelccanclia(estancia)'3800 

Guipan  (cerro) 14320 

Challpa I4OOO 

Calca |2900 

Yucay :..i2970 

Hacienda  Huaran 2970 

Cancha-cancha  (estancia)  3960 

Taray 3010 

Paruro 3140 

Cüsibamba  (puente)....  2800 
CoUcha 2840; 

3600! 

3880: 


[Aecha 

Antapallpa 

Chamaca 13800 


¡Livitaca 

Hacienda  Huancané .. 


3740 
40001 


■  metros 

Hacienda  Chillioroya.¡3940 
Quimbaletes  (caceríoj.|4080 

In^^ata  (cacerío) Í3880 

Collqueniarca '3(340 

Santo  Tomás 3700 

Cayarani  (cacerío) ^3950 

Alcavictoria 4000 

Coporaque ...13940 

Y^auri 381)0 

Hacienda  Huine 4000 

«        Santiago |3920 

Checca 3840 

Hacienda  Aneará '4000 

Yanaoca ¡3920 

Tungasuca |3780 

Surimana '3500 

Savhua 3540 

Pomacanchi 3700 

Sangarará 3750 

Quiquijana 13280 

Ninabamba '3240 

Urcós '3280 

Hacienda  Palca '3820 

«       Lauraniarca....|3940 

Marcapata 3160 

Chiara 2360 

San  Pedro  (puente) 1300 

Hacienda  Cadena 1040 

«        Saniaca 1000 

Nusiniscato 

(Virgen  Mayo) 620 

Chile-Chile 2100 

San  Lorenzo 2300 
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LOCALIDAI» 


A  hit  lili 


meteos 


LOCALIDAD 


Huaracoiii 4360  Alcumbrera  (ceiTo) 

Ucucta 4650  Hacienda Huaynapata 

Chilca Í4300  Paucartambo 

Llocllapampa 4200  Collquepata.. 

Ocongate, 8(520  Pisac 


Altituí) 

metros 

4250 
3600 
3000 
3700 
3040 


<^ 


>       • 


-^ 


.¿í^nsrEi^o 


Señor  Director: 

Tengo  la  honra  de  presentar  á  US.  el  informe  que  he 
preparado  sobre  los  minerales  y  rocas  colectadas  por  el  In- 
geniero señor  Dueñas,  en  su  escursión  al  Departamento 
del  Cuzco. 

El  informe  consta  de  dos  partes;  en  la  primera  me  ocu- 
po de  los  ejemplares  de  minerales,  que  he  clasificado  por 
los  métodos  corrientes  que  se  emplean  con  tal  objeto;  la  se- 
gunda, se  refiei'e  al  estudio  y  clasificación  de  las  muestras 
de  rocas;  sedimentarias  y  eruptivas,  hecha  principalmente 
por  los  métodos  microscópicos. 

Como  he  acostumbrado  en  otros  informes,  designaré  ca- 
da ejemplar  con  el  número  que  ha  recibido  al  ingresar  al 
Museo  y  daré  como  indicaciones  de  localidad  y  yacimiento, 
la  copia  textual  de  la  etiqueta  que  el  colector  le  puso  en 
el  campo. 

I. 

MINERALES 

N°  3662. — Filón  Delina,  distrito  de  Yauri,  provincia 
de  Canas. — Agregado  irregular  de  olif/isfo  fibroso,  con  chis- 
pas de  cobre  nativo,  cuprita,  malaquita,  y  azurita,  con  cuarzo 
y  halloysita  como  gangas. 
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X"  3663. — Filón  Delinn,  distrito  de  Y;iuri,  pro\¡íicia 
de  Canas. — Masa  de  ma</nefifa  grauu\m',  con  oJigisfo  y  uin- 
laqicifa,  v  i/eno  y  li'iUoifsHa  como  gangiis. 

N"  3669. — Afloramiento  del  yacimiento  de  mineral  de 
fierro  (liematita  roja  y  inagin'tita).  Quinibaletps,  provincia 
de  Cliumbivilcas, — Granate  común,  de  color  amarillo  oscu- 
ro, algo  verdoso,  en  masas  granulares  donde  se  distiiigueo 
algunos  cristales  dodecaédricos. 

N"  3666. — Contacto  en  la  reíjión  de  Ingata, -vecina  de 
Ciíamaca.  provincia  de  Cliunibiviícas. — (íranate  almniidino 
de  color  negro,  sobre  una  roca-diorítica. 

X?  3667.— Orillas  del  río  Velille,  Chamara,  provincia 
de  CliiimbivilcHS.^— Bonitos  cristales  trapezoédricos  Ae  gra- 
nate nhnnnd'nio,  de  color  rojizo,  sobre  una  roca  diorltica. 

N'?  3670.— Venas  en  el  granito  de  Cuiíian  (X'-'  3696|. 
provincia  de  tJrubamba. — Agregado  granular  de  cuarzo  y 
turmalina  negra  fibrosa. 

X?  36ó8.^— Alturas  de  Huarán,  hacienda  vecina  á  Hua- 
llabainba,  provincia  de  Calca. — Acthioto  finamente  fibroso, 
de  color  verde  oscuro. 

N9  3657. — Cercanías  de  Checca,  es  muy  abundante  ea 
nodulos  en  las  calcáreas  de  la  provincia  de  Canas. — Sile.r, 
de  color  blanco  lechoso. 

N"  6372. —  Pusi  y    Taraco,    provincia  de    Huancané, 

departamento  de  Puno. — La  muestra  está  constituida  por  un 

polvo  blanco,  muy  tenue,  formado  |)or  laminillas  ó  escamas 

muv  pequeñas,  de    brillo  sedoso,  que    tiene   todo    el  jiapecto 

delpulvo  de  talco,  comúnmente  designado  con  el  nombre  de 

_.-i.,,.  j.,  ¡oUAjj.  peco  es  fácil    convencerse  de  que  no  se  tra- 

neral,  |>ues  al  soplete,  con  el  cobalto,  en  lugar 

i  coloración  de  la  magnesia,  da  el  color  azul  de 

CI  examen  microscópico  iiermite  reconocer  que 

la  variedad  <le  ¡raolñi,  pues  todas  las  laminillas 

iontorno  hexagonal,  laa    maclas  y  los   ángulos 

e  mineral,  asi    como  la  birefringencia  y    extin- 

aracterística.     Las  dimensiones    de  las  lamini- 

livores  que  las  del  kaolín   ordinai'io,  que  no  se 

simple    vista,  acerca  la   variedad   de  que  me 

esignada  con  el  nombre  de  pkolerita. 
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II 


ROCAS 


Rocas  sedimentarias 


X^  3659. — Livitaen,  provincia  de  Chumbivilcas. — Roca 
blanca,  terrosa,  muy  ligera.  Examinada  al  microscopio  se 
reconoce  inmediatamente  que  es  un  Trípoli  ó  Tierra  de  dia- 
torneas^  muy  puro,  constituido  casi  exclusivamente  por  cara- 
pachos de  una  sola  especie  de  Fraf/ilaria^  á  los  que  se  unen, 
en  muy  pequeño  número,  carapaídios  de  otras  diatomeas  y 
granos  minerales.  Corresponde  probablemente  á  un  sedi- 
mento de  agua  dulce,  pues,  como  se  sabe,  el  genero  Fragila- 
ria  es  muy  raro  en  las  aguas  marinas. 

X.°  3702. — Pizarra  que  aflora  entre  Socopata  y  Chim- 
boya,  procediendo  la  muestra  de  la  hacienda  Yanacocha. 
Esta  pizarra  está  asociada  á  la  roca  de  Hiiacoto  (Audesifa  á 
biotita  N9  3699)  que  se  muestra  estratificada.  Provincia  de 
Quispicanchi. — Esta  roca  presenta  un  color  gris  negruzco 
oscuro,  una  textura  muy  fina,  y,  sobre  su  superficie,  man- 
chas oscuras  de  color  verde,  más  ó  menos  redondeadas  ó 
sub-angulosas  y  de  pocos  milímetros  de  diámetro,  que  á  pri- 
mera vista  parecen  cristales  de  horneblenda  ó  pyroxeno  cor- 
tados por  la  superficie  de  fractura.'  La  observación  micros- 
cópica muestra  que  la  roca  está  compuesta  esencialmente 
por  elementos  cristalinos,  entre  los  que  dominan  las  micas, 
biotita  y  muscovita^  en  medio  de  una  pasta  doritosa,  incolo- 
ra, de  birefringencia  muy  baja.  Las  manchas  vellosas  os- 
curas se  muestran  compuestas  por  los  mismos  elementos 
que  la  pasta,  pero  en  ellos  las  láminas  de  mica  están  en  me- 
nor número  y  más  esparcidas,  predominando  el  mineral  clo- 
ritoso.  L^n  anillo  amarillento  ferruginoso  bordea  las  man- 
chas. Granulaciones  ferruginosas  muy  pequeñas,  se  pre- 
sentan en  regular  abundancia  en  toda  la  roca.  La  roca  es 
indudablemente  un  producto  de  metamorfismo,  notable  por 
el  pequeño  número  de  elementos  minerales  pi'oducidos  y 
por  el  estado  de  cristalinidad  completo  alcanzado,  pudiendo 
designársele  como   una   Pizarra  metamórjica,   micácea. 
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Rocas   Eruptivas 
Rocas    Granitoides 

N^  3704. — Procede  de  la  Cordillera  Oriental,  de  la  re- 
gión de  Pumachanca,  entre  la  provincia  de  Quispicanchis  y 
Carjíbaya.^-Roca  de  color  claro,  blanco  ó  grisáceo  por  la 
abundancia  de  pintas  negras,  y  grano  medio,  en  que  á  la 
sinnple  vista,  ó  con  el  auxilio  de  una  lente  poco  poderosa,  se 
pueden  reconocer  todos  los  elementos  principales.  Al  mi- 
croscopio se  reconoce  que  es  un  Granito  á  dos  micas^  típico, 
con  estructura  granitoide  y  biotita,  muscovita,  microclino, 
oligoclás,  orfosa  y  cuarzo^  como  elementos  esenciales;  y  zir- 
cón^  apatita  y  magnetita  como  accesorios.  La  muscovita  es 
poco  abundante;  la  ortosa  se  encuentra  parcialmente  kaoli- 
nizada,  lo  mismo  que  el  oligodás;  y  el  zircón,  el  más  abun- 
dante de  los  elementos  accesorios,  desarrolla,  cuando  se  ha- 
lla incluido  en  la  biotita,  aureolas  policroícas  muy  intensas. 

N"?  3668. — Procede  de  la  misma  rearión  v  del  mismo 
macizo*  que  la  anterior. — Como  ella  no  es  más  que  un  Gra- 
nito á  dos  micas,  difiriendo  únicamente  |)or  su  aspecto  ex- 
terior, pues  es  algo  más  oscura,  á  causa  de  la  mayor  abun- 
dancia de  biotita,  y  presenta  grandes  cristales  de  ortosa  que 
le  comunican  una  apariencia  porfireide. 

N^  3671. — Región  de  Pumacancha,  entre  Quispican- 
chis y  Carabaya,  Cordillera  Oriental,  en  venasen  las  rocas 
anterioi'es. — Pegniatita  bien  caracterizada,  con  mica  blanca, 
en  grandes  láminas,  y  microclino  en  masas,  abundante.  íia 
asociación  pegmatitica  del  cuarzo  y  ortosa  se  distingue  á  la 
simple  vista  con  mucha  claridad. 

N^  3696. — Región  de  Cuipán,  alturas  de  la  quebrada 
de  Ocobamba,  provincia  de  Urubamba.— Esta  roca  presenta 
un  color  gris  muy  claro,  sobre  el  que  se  destacan  ccm  clari- 
dad las  pintas  negras  <le  las  abunclantes  láminas  de  biotita 
que  contiene,  y  una  estructura  granitoide,  de  grano  media- 
no. Al  miitroscopio  se  reconocen  los  siguientes  element^>s: 
biotita,  olif/oclds,  orfosa  y  marzo  como  elementos  principa- 
les, y  en  asociación  granitoiile;  zircón,  esfeno^  apatita  y  mag- 
netita, como  accesorios;  clorita  y  kaolín,  secundarios.  El 
oligoclás  es  un  poco  básico,  pues  sus  extinciones  en  la  zona 
de  simetría  llegan  á  1(P;  el  cuarzo  existe  en  playas  grani- 
toldes  V  también  en  cristales  peo:matí ticos  en  el  oliiíoclás  v 
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ortosa;  y  la  biotitji,  oscura  y  desarrollando  hermosas  aureo- 
las alrededor  de  los  cristales  de  zircón,  está  |>arcial mente 
transformadla  en  clorita.  Como  la  estructura  <lominante  es 
la  grañitoide,  corresponde  á  esta  roca  la  clasificación  de 
Granito  á  biotita, 

N^  3686. — Quebrada  de  Torontoy,  macizo  que  aflora 
en  ese  trayecto  (tramo)  de  la  quebrada  <íe  Vilcanota;  dis- 
trito de  Ollantay tambo,  provincia  de  Urubamba. — Esta 
roca  ofrece  un  aspecto  muy  semejante  á  las  anteriores,  sien- 
do como  ellas  de  color  claro,  blanco  ó  gris,  y  de  grano  me- 
diano. Su  estudio  microscópico  deja  ver  que  también  corres- 
ponde á  un  granito  á  biotita^  compuesto  de  este  mineral, 
apenas  transformado  en  clorita;  de  ortosa  y  oligoclás^  ^nuy  al- 
terados; y  de  cuarzo  grañitoide,  como  elementas  esenciales; 
con  apatita^  esfetto,  y  magnetita  como  accesorios.  La  roca 
presenta  señales  de  haber  estado  sometida  á  esfuerzos  me- 
-cánicos,  pues  las  extinciones  de  sus  cuarzos  y  feldesi)atos  son 
ondulantes. 

N"  3687. — Esta  muestra  proviene  de  la  misma  locali- 
dad que  la  anterior  y  le  es  muy  semejante,  tanto  por  su  as- 
pecto exterior,  como  por  su  estructura  micro8cópi(!a  y  com- 
ponentes; sin  embargo,  presenta  mucho  más  claras  las  tra- 
zas de  las  acciones  mecánicas  y  ofrece  también  algunas  lá- 
minas de  muscovita  primitiva,  microclino^  y  pequeños  pris- 
mas de  zircón.  La  cloritización  de  la  biotita  también  está 
mas  avanzada. 

N°  3685. — Procede  de  Lucma,  pueblo  situado  en  •  la 
quebrada  de  Vilcabamba,  provinciadeLa  Convención. — Ro- 
ca de  color  claro,  gris  algo  rojizo,  textura  enteramente  cris- 
talina y  grano  fino.  Al  microscopio  se  muestra  com[)uesta 
principalmente  de  ortosa,  poco  descompuesta,  de  pocos  cris- 
tales idit)morfos  de  oligoclds^  de  muy  poco  cuarzo,  y  de  bio- 
tita v  horneblenda  como  elementos  coloreados;  los  minera- 
les  accesorios  que  presenta  son:  apatita  y  magnetita,  abun- 
dantes, y  esfeno.  La  textura  holocristalina  es  grañitoide,  de 
manera  que  la  roca  debe  clasificarse  como  uña  st/enita.  lia 
roca  muestra  efectos  de  acciones  mecánicas,  tanto  en  las  ex- 
tinciones ondulosas  de  sus  feldespatos,  como  también  en  la 
fragmentación  periférica  de  algunos  de  los  cristales  de 
ortosa. 

N^  3697. — Macizo  eruptivo  que  aflora  en  la  (juehrada 
de  Vilcabamba,  cercanías  de  la  hacienda  Paltayl)aml)a,  pro- 
vincia La  Convención. — Roca  de  color  orris  muv  claro  v  í>rano 
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fino,  que  presenta  manchas  oscuras  de  grano  más  tino^ 
ocasionadas  por  segregaciones  básicas,  semejantes  á  las  que 
se  encuentran  con  tanta  frettuencia  en  las  rocas  granitoides. 
Al  microscopio  se  muestra  compuesta  por  una  asociación 
granitoide  de  ortosa^  no  macladá  y  con  fáculas  de  albita,  de 
muy  poco  cuarzo  intersticial  y  de  horneblenda  y  biofita^  como 
elementos  coloreados.  Los  minerales  accesorios  son:  apatita^ 
muy  abundante  y  en  cristales  bien  desarrollados,  zircón,  en 
prismas  muy  pequeños,  y  granulos  de  magnetita.  La  pro- 
porción de  cuarzo  enteramente  insignificante  conduce  á  cla- 
sificar esta  roca  como  una  syenita. 

N.**  3684. — Procede  del  mismo  pueblo  de  CoUquemarca» 
y  se  le  ve  aflorar  también  en  las  inmediaciones  de  Santo 
Tomás,  provincia  de  Chumbivilcas. — Roca  de  color  gris  cla- 
ro y  grano  fino,  sobre  cuya  superficie  se  destacan  abundan- 
tes y  })e(iuefías  manchas  negras  debidas  á  los  minerales  fe- 
rro-magnesianos.  Al  microscopio  se  observa  que  la  rora  es 
enteramente  cristalina,  y  de  textura  ofitica,  que  no  se  mues- 
tra c(m  claridad  á causa  de  la  pequenez  de  las  playas  de  mi- 
nerales terro-magnesianos,  que  son  la  horneblenda  y  la  biotitn 
en  menor  cantidad;  los  elementos  blancos  son:  cuarzo  inters- 
ticial en  pequeña  cantidad  y  feldespato  pla(jioc¡ás  en  crista- 
les casi  idiomorfos,  maclados  y  nuiy  zonados;  el  estudio  de 
la  sección  g^  de  uií  cristal  zonado  ha  puesto  de  manifiesto^ 
primero,  una  capa  externa  de  oJ igochU-andesi ntt  (extinción  O'), 
en  seguida,  una  zona  ancha  de  transición  que  pasa  hasta  la 
extinción— 10^  30',  que  corresponde  knmi  labradorita  vecina 
de  Abg  An4;  una  tercera  zona,  ofrece  una  extinción  de — S^ 
que  corresponde  á  una  andesina,  vecina  de  Abg  Aug;  vuel- 
ve á  presentarse  una  segunda  zona  de  transición,  más  bási- 
ca, cuya  extinción  alcanza  hasta — 21^,  que  corresponde  á  una 
labradorita  muy  vecina  de  la  anterior;  por  último  en  el  cen- 
tro hav  un  núcleo  de  andesita  á  4o  "L  de  albita,  cuva  extin- 
ción  corres[)ondeá — 13''.  No  todos  los  cristal  es  presentan  una 
composición  tan  complicada  como  el  que  acabamos  de  des- 
cribir, pues  en  muchos  se  observa  menor  número  de  zonas 
y  aiin  existen  algunos  no  zonados,  enteramente  idi*)morfos^ 
maclados  según  las  leyes  de  la  albita  y  del  periclino,  que 
corresponden  á  una  labradorita.  Como  elementos  accesorios 
he  encontrado:  esfeno,  muy  abundante  y  en  granos  y  crista- 
les de  regulares  dimensiones,  apatita  y  magnetita^  como  pro- 
ductos secundarios  de  descomposición  hay  un  poco  de  epi- 
dotOj  y  de  clorita^  así   como  muy  poca  calcita.    La  descrip- 
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-ción  anterior  indica  ([iie  la  roca  de  que  se  trata  es  una  dio- 
rita  cuarcífera  de  estructura  oñtica. 

N?  3676. — Roca  que  aflora  desde  ChallapuUe  hasta  más 
abajo  de  la  pampa  de  Ccurpa,  puntos  que  se  atraviesan  en 
el  trayecto  de  Ahtapallpa  á  Chamaca,  Provincia  de  Chum- 
bivilcas. — Roca  de  color  gris  oscuro  y  grano  fino,  cuyo  exa- 
men microscópico  muestra  que  se  compone  de  plagio- 
clAs^  cuarzo^  biotifa^  y  horneblevda  en  agregado  granitoide- 
El  plagioclAs,  está  finamente  maclado  según  la  ley  de  la  albi- 
ta V  zonado  v  su  estudio  muestra  que  está  constituido  entera, 
mente  por  variedades  c\e  labrador  de  composición  muy  ve- 
eina  de  Ab,  Aií,;  el  cuarzo,  se  presenta  en  pequeña  canti- 
dad é  intersticial;  labiotita  y  horneblenda,  están  aisladas  ó  en 
cristales  agrupados,  pareciendo  algunas  veces  que  la  prime- 
ra proviniera  de  la  transformación  de  la  segunda;  parece 
también  que  algunas  playas  de  horneblenda  resultaran  de 
uralitización  de  la  augita,  pues  se  presentan  con  un  núcleo 
de  este  mineral;  pero  otras  veces  la  horneblenda  está  sola 
y  presenta  en  las  secciones  básales  los  clivages  con  sus  án- 
gulos acostumbrados,  de  manera  que  es  probable  que  haya 
también  horneblenda  primaria,  además  de  la  uralita.  La 
roca  es  pobre  en  elementos  accesorios,  pues  sólo  hemos  en- 
contrado unos  pocos  granos  de  magnetita  y  muy  pocos  crista- 
les de  apatita.  Como  elementos  secundarios  de  descompo- 
sición se  presentan:  epidotoy  clorita  en  pequeña  cantidad. 
La  roca  es    pues  una  diorita  cuarcífera, 

N°  3682. — Aflora  eii  grandes  masas  entre  Chamaca  y 
Livitaca.  Provincia  de  Chumbivilcas. — Roca  gris,  de  gra- 
no fino,  en  la  que  con  ayuda  de  la  lente  se  pueden  observar 
casi  todos  los  elementos,  principalmente  los  cristales  de  hor- 
neblenda oscura,  destacándose  sobre  la  masa  blanca  de  cris- 
tales de  cuarzo  y  feldespato.  El  estudio  microscópico  pone 
de  manifiesto  que  la  roca  se  compone  de  los  siguientes  mi- 
nerales: labrador,  en  cristales  idiomorfos,  maclados  según 
las  leyes  de  la  albita  y  de  Carlsbad,  zonados  y  con  señales 
claras  de  haber  sufrido  esfuerzos  mecánicos  poderosos;  cuar- 
zo intersticial;  biotita  y  horneblenda,  que  parece  provenir  de 
la  trasformación  de  la  augita,  que  siempre  se  presenta  in- 
cluida en  núcleos  ó  fáculas  en  ella.  La  biotita  también  pare- 
ce en  su  mayoría  producto  secundario,  y  que  proviene  de 
la  transformación  de  la  horneblenda,  preseutándose  el  fenó- 
meno en  algunos  de  los  cristales  con  la  mayor  claridad;  lá 
transformación  comienza  al  mismo  tiempo  en  distintos  pun- 
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tos  del  cristal  de  korneblenda,  cuyo  color  oscurece,  y  la  bioti- 
ta  se  presenta  en  fáculnscon  clivages  enteramente  paralelos 
á  los  de  la  horneblenda  y  continuándose  en  ellos.  Como  mi- 
nerales accesorios  hemo^  encontrado:  apatita^  en  pequeños 
cristales  y  relativa  abundancia;  magnetita,  en  granos,  tam- 
bién abundante;  enfeno;  y  pequeños  cristales  de  zircón.  Co- 
mo las  anteriores,  la  roca  es  una  diorifa  cuardfei^a. 

N^  3688. — Cerro  Tambomatti,  al  sur  de  la  población 
de  Coporaque,  provincia  deCnnas. — Roca  de  grano  medio  y 
color  gris  rosa,  en  que  á  la  simple  vista  f^^  distinguen  lami- 
nitas  de  biotita  y  cristales  de  horneblevda  sobre  la  pasta 
rosa  formada  por  los  cristales  de  yJugioclás  y  de  cuarzo.  El 
estudio  microscópico  muestra  que  está  C(mstituida  por  un 
agregado  granitoide  de  los  siguientes  elementos:  cuarzo^ 
abundante  y  en  playas  granitoides;  feldespato  plagioclm, 
muy  zonado  y  maclado  según  las  leyes  de  la  albiUv,  pericli- 
no  y  Carlsbad,  cuya  composición  vá  desde  el  oligoclás^-an' 
desina  que  se  extingue  áO°  en  las  faces  g^,  hasta  el  lubra- 
dor,  Abj  An,;  la  basicidad  va  creciendo,  en  las  distintas  zo- 
nas, de  la  superficie  al  centro,  pero  hay  recurrencias  del  la- 
brador más  básico,  así  como  de  una  andesina^  muy  vecina  de 
la  normal  Abj  An3,  cuyas  zonas  se  presentan  netas  y  bien 
separadas.  Estos  tipos  se  presentan  agrupados  no  solamen- 
te en  zonas  concéntricas,  sino  también  en  fáculas  más  ó  me- 
nos extensas.  Como  elementos  ferro-magnesia  nos  se  en- 
cuentran la  horneblenda  y  biotita,  que  en  muchos  casos  pa- 
rece provenir  de  la  primera;  peroaquí  la  trasformación  no 
empieza,  como  en  el  caso  anterior,  en  puntos  aislados  ex- 
tendiéndose en  fáculas  irregulares,  sino  que  se  desarrolla 
paralelauíente  á  los  clivages.  Los  elementos  accesorios  son: 
zircóv,  en  cristales  muy  pequeños  y  escasos;  €¡<fe)io,  raro; 
magnetita  é  ilm evita,  é^iw  última  trasformada  parcialmente 
en  leucoxeno;  y  apatita.  Como  productos  secuiídarios  de  des- 
composición se  encuentran:  clorita,  que  proviene  principal- 
mente áe\'^Lmica,  y  epidoto  en  relación  con  la  horneblenda. 
La  roca  se  clasifica  como   una  diorita  cuarcffera. 

N^  3677.— Aparece  á  manera  de  dyke  en  varios  pun- 
tos del  camino  de  CoUquemarca  á  Santo  Tomás,  provincia 
de  Chumbivilcas. — Roca  de  color  oscuro  en  la  fractura  re- 
ciente donde  se  ven  multitud  de  facetas  brillantes  de  horne- 
blenda sobre  una  matriz  blanquizca  escasa;  en  Kns  su- 
perficies intemperizadns  su  color  aclara,  predominando  el 
de  la  pasta  que  se  vuelve  amarillo  claro  y  destacándose  en- 
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tonces  con  más  claridad  los  elementos  oscuros.  Al  microsco- 
pio la  roca  se  muestra  compuesta  principalmente  i>ov  pía- 
gioclás  y  hornehleiida^  en  asociación  ofítica,  con  un  poco  de 
cuarzo  intersticial  y  de  biotifa.  El  plagioclás^  generalmente 
en  cristales  ídiomorfos,  zonados  y  maclados  según  las  leyes 
de  la  albita,  Carisbad  y  periclino,  pertenece  á  variedades  de 
labrador  muv  vecinas  de  Ab,  An,  v  está  muv  bien  conser- 
vado;  la  horneblenda^  se  presenta  en  mucha  abundancia,  en 
grandes  playas  granitoides,  poco  policróica  y  pasando  por 
alteración  á  epidoto,  zoizita  y  agregados  fibrosos  de  actinoto; 
algunas  veces  engloba  granulos  redondeados  (\e  pyroxeno\  la 
biotita,  en  menor  proporción  que  el  anterior,  se  encuentra 
en  láminas  sin  contornos  cristalinos,  asociada  á  la  horne- 
blenda  ó  aislada,  muy  policróica  y  casi  siempre  transforma- 
da en  clorita.  La  roca  es  muy  pobre  en  elementos  accesorios, 
pues  sólo  se  encuentra  magnetita,  muy  abundante  y  en 
cristales  y  granulos  de  grandes  dimensiones,  y  muy  poca 
apatita]  también  hemos  encontrado  pequeñas  y  escasas  lá- 
minas de  o%?\s/o,  encerradas  en  \o^  feldespatos  y  \i\  horne- 
bleifda.  La  composición  y  estructura  de  la  roca  conducen  á 
cla^ficarla  como  una  diorita  á  estructura  ofítica. 

N^  3680. — Hacienda  Huine,  distrito  de  Yauri,  encajo- 
na importantes  yacimientos  de  fierro.  Provincia  de  Canas. — 
Roca  de  color  claro,  blanco  ó  ligeramente  amarillento  en  las 
superficies  intcmperizadas,  y  grano  mediano,  en  cuya  frac- 
tura se  dejan  reconocer  fácilmente  la  estructura  granitoide 
yJos  principales  minerales  que  la  componen.  El  estudio  mi- 
croscópico (le  la  muestra  pone  de  manifiesto  que  está  forma- 
da por  una  asociación  ofítica  de  plagioclás,  y  hornehlenda, 
con  muy  poco  cuarzo  intersticial  y  hiotita  y  augita.  El  pía- 
gioclás  está  constituido  en  su  mayor  parte  por  cristales  de 
labrador^  idiomorfos,  y  maclados  según  las  leyes  de  la  albita 
y  periclino;  pero  parece  (¡ue  ha  tenido  lugar  una  segunda 
generación  de  un  feldespato  mucho  mas  acido,  ([ue  se  pre- 
senta en  zonas  externas  (jue  envuelven  á  algunos  cristales 
del  anterior  y  también  en  playas  intersticiales;  las  extiíicio- 
nes  medidas  nos  hacen  referir  este  plagioclás  al  oligoclás- 
andesina;  i)ero  desgraciadamente  el  avanzado  estado  de  des- 
composición en  que  se  encuentra,  reduce  en  mucho  el  valor 
de  esta  determinación.  El  cuarzo  se  presenta  en  muy  pe- 
queñas y  escasas  playas  intersticiales,  de  manera  que  no  se 
le  puede  considerar  como  uno  de  los  elementos  esenciales 
de  la   roca.  La  horneblenda  se  presenta  en  abundancia,  ma- 


i'74    boletín  del  cuerpo  de  ingenieros  de  minas 

ciada,  en  cristales  polisintéticos  muy  poco  policróicos  y  de 
color  111  uy  claro  y  más  ó  menos  transformada  en  clorita^ 
con  abundante  <lesarrollo  de  zoizita  y  epidoto;  gran  parte  de 
ella  proviene  indudablemente  de  uralitización  de  la  aagif/i^ 
pero  parece  que  ha  habido  también  horneblenda  primaria. 
La  hiofita  es  muy  escasa  y  existe  én  láminas  pequeñísimas 
acompañando  á  la  horneblenda  y  más  ó  menos  descompues- 
ta. La  augita  se  presenta  en  relativa  abundancia,  parcial- 
mente alterada  y  cargada  de  granulaciones  de  magnetifa. 
Los  minerales  accesorios  son:  ilmenita.  muy  abundante  y 
en  granos  de  regulares  dimensiones  que  muestran  con  clari- 
dad sus  clivages  romboédricos;  magnetita^  en  pequeños 
cristales  octaédricos;  y  apatita  muy  escasa.  La  descripción 
que  antecede  (corresponde  también  á  una  diorita  de  estruc- 
tura ofítica. 

N°*  3705  y  3706. — Estas  rocas  provienen  de  las  inme- 
diacioiíes  del  depósito  de  fierro  magnético  situado  en  el  ce- 
rro Yanaccaca  (cercanias  de  Livitaca,  al  sur),  la  3705  está 
en  el  contacto  de  la  gran  masa  mineral,  y  la  siguiente,  3706, 
es  la  roca  sana  del  campo  que  circunda  al  yacimiento'  mine- 
ral. Provincia  de  Chumbivilcas. — Como  la  roca  N?  3?06, 
es  la  que  corresponde  verdaderamente  al  macizo,  pues  la 
3705  no  representa  probablemente  sino  un  producto  de  me- 
tamorfismo, es  natural  que  comencemos  el  estudio  por  ella, 
Megascopicamente  se  presenta  como  una  masa  granular,  en- 
teramente cristalina,  muy  brillante  y  de  color  bruno  claro, 
que  á  la  lente  se  resuelve  en  un  agregado  de  láminas  bru- 
nas de  brillo  sub-metálico,  sobre  una  matriz  blanca  donde 
se  distinguen  superficies  de  clivage  de  cristales  áe  feldes- 
pato. Examinada  al  microscopio  la  roca  se  muestra  com- 
puesta por  un  agregado  granular  de  un  pyroxeno  rómbico^ 
otro  monoclinico,  biotita,  feldespato  y  cuarzo,  intersticial  y 
en  pequeña  cantidad.  El  pyroxeno  rómbico,  que  después  del 
feldespato  es  el  elemento  predominante,  se  presenta  en  cris- 
tales prismáticos,  idiomorfv>s,  sin  terminaciones  distintas, 
más  ó  menos  irregularmente  agregados  entre  si,  ó  con  los 
otros  elementos  oscuros,  con  colores  bajos,  pero  con  poli- 
cróismo  marcado,  presentando  según  el  alargamiento  una 
coloración  verde  clara,  mientras  que  perpendicularmente  á 
él  la  tinta  es  rosa;  este  último  carácter,  unido  á  que  la  bi- 
sectriz de  los  ejes  ópticos  es  el  eje  de  menor  Índice,  me  in- 
ducen á  clasificarlo  como  un  hyperesteno;  los  cristales  pre- 
sentan los  clivages  normales  de  este  mineral  y  también  las 
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rajaduras  paralelas  á  la  base  que  son  tan  frecuentes;  la  ma- 
yor parte  de  ellos  están  parcialmente  nralitizados,  dispo- 
niéndose las  playas  de  horneblendn  á  su  alrededor  ó  según 
los  planos  de  fractura  y  de  clivage;  cuando  la  descomposi- 
ción avanza  más,  se  produce  la  cloritización  ó  serpentiniza- 
ción,  disponiéndose  estas  sustancias,  fuertemente  coloreadas 
.de  verde  en  la  misma  forma  que  la  horneblenáa.  El  pf/roxe- 
no  manoclínico  se  presenta  en  mucho  menor  cantidad  y 
siempre  bajo  forma  de  playas  irregulares  sin  contornos  cris- 
talinos; el  pronunciado  clivage  basal,  que  comunica  á  los 
cristales  maclados  la  estructura  denominada  dé  ((hueso  de 
arenque»  (Herr'nKj-hove  structure)  lo  caracteriza  como  dia- 
llaga;  la  uralitización,  también  se  presenta  (ton  frecuencia 
en  este  mineral,  del  mismo  modo  que  en  el  Jif/peresfeno,  La 
biotifa  muy  oscura  y  en  playas  irregulares  sin  contornos 
cristalinos,  se  presenta  sola  ó  acompañando  á  los  cristales 
de  hyperesteno.  El  feldespato  se  preseiíta  maclado  según 
las  leyes  de  la  albita  y  periclino,  y  también  Carlsbad  y  zo- 
nado; generalmente  los  cristales  no  presentan  sino  dos  zonas 
concéntricas,  h\  exterior  más  acida  que  la  interior,  pero 
otras  veces  hay  transiciones  continuas  entre  una  v  otra  zo- 
na.  Los  estudi<»s  hechos  en  las  secciones  favorables,  de  la 
zona  perpendicular  á  g'  y  en  las  secciones  g\  ponen  de  ma- 
nifiesto que  ha  habido  dos  generaciones  principales  úe  pía- 
gioclás^  la  primera  ha  dado  cristales  bien  formados  de  la- 
brador muy  básico,  casi  bj/townita;  (67  "^/o  de  An.)  mientras 
que  la  segunda  ha  producido  una  andesina^  á  ^0  ""/o  de  anor- 
tita;  esta  última  ha  dado  nacíimiento  á  cristales  completos  y 
á  zonas  que  envuelven  á  los  cristales  de  labrador;  pero  las 
dos  generaciones  no  lian  estado  netamente  separadas  de  ma- 
nera que  hay  cristales  que  presentan  composición  inter- 
media. Algunos  cristales  áe  felde.^pafo  presentan  extinc^iones 
ondulantes  v  otros  maclas  secundarias  v  torsiones  de  las  lá- 
minas  de  la  albita  que  manifiestan  que  la  roca  ha  estado  so- 
meti<la  á  acciones  mecánicas  enérgicas.  El  cuarzo  se  presen- 
ta en  pequeña  cantidad  é  intersticial.  Como  minerales  ac- 
cesorios hemos  encontrado:  apatita,  en  pequeños  cristales 
bien  formados  y  en  granos  irregulares  de  mayores  dimen- 
siones; esfeno  en  granos;  y  abundantes  granos  de  magnetita 
que  casi  siempre  se  encuentran  asociados  á  las  láminas  de 
biotita.  La  predominancia  del  hyperesteno  sobre  la  diallaga^ 
inducen  á  clasificar  esta  roca  como  una  norita  cxiarcífera. 

La  muestra  X''  3705,  presenta  una  coloración  -nás  clara 
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que  la  anterior,  es  gris  verdosa,  y  en  la  fractura  fresca  deja 
distinguir  cristales  de  color  verde  pistacho  sobre  una  pastal 
gris  verdosa  ó  azulada.  Al  microscopio  se  manifiesta  tam- 
bién muy  diferente  de  la  anterior,  siendo  su  estructura  más 
gruesa,  las  plnyas  de  los  minerales  constituyen  tes  ^más  ex- 
tensas y  generalmente  desprovistas  de  limites  cristalinos; 
la  míisa  principal  está  constituida  por  la  ortosa^  en  grandes 
playas  allotriomorfas,  algo  descompuestas  por  kaolinizji- 
ción,y  notables  por  la  ausencia  de  la  macla  característica  y 

f)or  el  pequeño  valor  del  ángulo  de  los  ejes  ópticos,  pues 
as  secciones  perpendiculares  á  la  bisectriz  se  comportan 
casi  como  si  pertenecieran  á  un  cristal  unieje;  en  medio  de 
la  masa  d^  ortom  se  presentnn  unos  raros  cristales  idiomor- 
fos  de  plagioclm  básico,  cuyas  extinciones  en  la  zona  de  si- 
metría de  la  macla  de  la  albita,  determinan  como  labradores. 
Los  elementos  oscuros,  ferro-magnesianos,  están  constituí- 
dos  únicamente  por  un  pyroxeno  monoclínico,  de  color  verde 
muy  claro,  que  presenta  planos  de  fractura  paralelos  á  la 
base  y  una  extinción  en  la  faz  g^  que  llega  á  éO'',  y  que  re- 
fiero á  la  hedembergita;  como  minerales  accesorios  se  presen- 
tan: esfeno,  en  (;nstnles  y  granulos  bien  f()rmad«)S  y  en 
gran  abundanci^i;  muy  poca  apatita^  y  pequeñisimos  granu- 
los octaédricos  de  magnetita. 

N^  3681. — Aflora  en  Sayacc.Msn,  un  paraje  que  está  en 
el  camino  de  Ampallpa  á  Chamaca,  provincia  de  Chumbi- 
vilcas. — ^Roca  de  grano  grues(»  y  color  bruno  oscuro  en  las 
superficies  de  fractura  reciente,  donde  .se  distinguen  lámi- 
nas de  clivage  brillantes  de  un  mineral  color  chocolate;  en 
las  superficies  iiiteniperizadas  el  color  se  vuelve  blanco  ama- 
rillentií  y  sobre  la  masa  de  este  color,  constituida  por  q\  fel- 
despato descompuesto,  se  distinguen  granos  rojizos  redon- 
deados y  cristales  más  alargados  de  color  verde  oscuro.  Al 
microsco[)io  se  observa  una  textura  granitoide  y  como  cons- 
tituyentes:/(^Wí'.s/x^ío  labrador,  maclado  segim  las -leyes  de 
la  albita  y  de  Carlsbad,  bastante  abundante;  diallaga,  en 
cristales  ]>'»lisintéticos  paralelamente  á  p,  con  sus  planos  de 
división  ó  inclusiones  características;  augita\  biotita,  en  pe- 
queña proporción;  y,  como  accesorios,  magnetita  y  apatita 
muy  escasas.  Como  productos  secundarios  de  descomposi- 
ción hemos  encontrado  epidoto  y  clorifa.  La  roca  presenta 
trazas  de  enérgicas  acciones  mecánicas,  pues  las  láminas  de 
macla  de  ]ob  feldespatos  se  encuentran  plegadas  y  deforma- 
das y  las  extinciones  son   ondulantes.    La  descripción  que 
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4intecede   deja  ver  que  la  roca  es   un  gabbro  labradorítico. 

X^  3679. — Se  presenta  en  Alcavictoria,  con  estructura 
columnar  perfecta,  afectando  formas  de  prismas  pentagona- 
les. Provincia  de  Chumbivilcas. — Roca  de  color  oscuro,  casi 
negro,  y  grano  muy  tino,  en  cuya  superficie  se  distinguen 
unas  pocas  superficies  brillantes  de  clivage  sobre  una  pasta 
casi  compacta.  Al  microscopio  presenta  una  estructura  ofíti- 
•ca  bien  caracterizada  y  como  componentes  esenciales:  /¡^Zd^í- 
pato  plagioclás,  aagita,  horneblenda  y  biotita.  El  plagioclás  se 
presenta  bnjo  dos  formas  distintas:  como  cristales  de  grandes 
dimensiones,  con  zonas  ó  fáculas  de  composición  diferente 
y  maclado  segiin  las  leyes  de  la  albita  y  Carlsbad;  y  como 
cristales  mas  pequeños,  también  zonados,  y  con  maclas  de 
la  albita  y  periclino  en  muy  finas  láminas;  el  estudio  deter- 
minativo de  las  dos  clases  de  cristales  me  ha  mostrado  que 
ambos  pertenecen  á  variedades  de  labrador  muy  vecinas  en- 
tre sí  y  que  corresponden  en  término  medio  á  la  composi- 
ción Abj  An^,  siendo  las  distintas  zonas  más  acidas  ó  más 
básicas  que  esta  composición,  pero  sin  llegar  nunca  á  las 
andesinas  de  un  lado,  ni  á  las  anortitas  del  otro.  Parece 
que  los  cristalies  más  pequeños  fueron  los  últimos  que  se 
formaron;  pero,  la  separación  entre  las  dos  clases  no  es- 
tá bien  marcada,  po4"que  existen  todos  los  pasages,  lo  que 
indica  que  entre  sus  épocas  de  formación  no  hubo  dis- 
continuidad notable.  La  augila  se  presenta  en  mucha  abun- 
dancia, en  playas  ofíticas  siempre  rodeadas  ])or  una  aureo- 
la de  horneblenda;  algunas  veces  la  uralitización  deja  apenas 
persistir  algunas  fáculas  irregulares  <le  augita,  en  medio  de 
los  cristales  de  horneblenda  verde,  poro  policróica;y  en  otros 
casos,  la  augita  ha  desaparecido  por  completo  presentándose 
las  playas  de  horneblenda  enteramente  puras.  Como  todas 
las  playas  de  este  mineral  se  presentan  con  caracte- 
res iguales  á  las  que  rodean  á  la  augita^  cuyo  origen  es  in- 
dudable, creo  que  la  roca  no  contiene  horneblenda  primaria. 
La  biofifa  se  presenta  en  láminas  sin  contornos  crista- 
linos y  de  coloración  poco  intensa,  á  veces  aisladas  y  otras 
acompañando  á  los  demás  minerales  ferro-magnesianos.  Una 
pequeña  cantidad  de  cuarzo  intersticial  se  presenta  esporá- 
dicamente. Como  minerales  accesorios  he  encontrado:  apati- 
ta, en  pequeños  granos  y  cristales  y  no  muy  abundante;  y 
magnetita,  en  granos  irregulares  de  dimensiones  apreciables 
y  casi  siempre  en  relación  con  los  elementos  ferro-magnesia- 
nos, principalmente  con  la  mica\  y  también  en  pequeños  gra- 
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nos  octaédricos.  Como  productos  secundarios  de  descomposi- 
ción existe  un  poco  de  clorita  verde  y  de  epidoto  en  relación 
con  la  hornehlenda.  La  descripción  que  antecede  manifiesta 
que  la  roca  á  que  corresponde  es  una  diabasa  uralitizada. 

N^  3707 .—''El  Rodadero"  ciudad  del  Cuzco.  Es  uti  ejem- 
plar de  las  rocas  aborregadas  de  este  lugar.  Provincia  del 
Cuzco. — Esta  roca  presenta  un  color  verde  claro  y  grano  fina 
y  con  el  auxilio  de  la  lente  deja  percibir  abundantes  moscas 
de  epidoto.  La  observación  microscópica  permite  reconocer 
inmediatamente  que  la  muestra  esta  profundamente  altera- 
da y  que  todos  los  constituyentes  e$tán  sumamente  descom- 
puestos de  manera  que  es  difícil  apreciar  tanto  la  textura 
original  como  los  componentes  primitivos.  Sin  embargo, 
hemos  podido  descubrir  que  la  textura  ha  sido  entera- 
mente cristalina,  granitoide  más  bien  que  ofítica.  y  que  los 
constituyentes  [)rincipales  han  sido  feldespato  plafj'wclás  y 
aiiffita;  el  primero,  en  playas  desprovistas  de  contornos  cris- 
talinos y  de  regulares  dimensiones,  se  encuentra  transforma- 
do, casi  totalmente,  en  agregados  de  kaolín^  epidoto  granu- 
lar, muscovita  y  calcita  en  pequeña  cantidad;  está  maclado 
según  la  ley  de  la  albita,  y  quizás  de  Carlsbad;  y,  por  sus 
extinciones  en  las  secciones  de  la  z<ma  de  simetría  de  la  ma- 
cla de  la  albita,  asi  como  por  su  refringencia  corresponde  á 
ixnaandesiíia.  La  augita  es  el  mineral  que  se  presenta  me- 
jor conservado  y  que  se  caracteriza  con  más  facilidad;  sus 
cristales  están  generalmente  maclados  paralelamente  á  h^; 
y  la  circunstancia  de  que  algunos  de  ellos  conserven  con- 
tornos, es  lo  que  me  ha  inducido  á  suponer  que  la  estruc- 
tura ha  sido  granitoide  y  no  oiitica.  Es  probable  que  en 
la  roca  haya  existido  hiotita,  y  quizás  horneblenda.  pero  es- 
tos minerales  han  sufrido  una  descomposición  tan  com- 
pleta, que  sólo  se  observan  haces  de  fibras  paralelas  dec/o- 
rita  cargados  de  inclusiones  ferruginosas.  Como  minerales 
accesorios  primitivos  se  encuentra:  apatita,  en  pequeños  cris- 
tales; esfeno,  en  cristales  bien  formados  y  no  muy  abun- 
dantes; ilmenita,  muy  abundante  en  granos  y  cristales  con 
sus  clivages  claros  y  acompañados  de  su  acostumbrado  pro- 
ducto de  alteración.  Entre  los  productos  de  alteración  el 
más  importante  es  el  epidoto^  que  se  presenta  en  tanta 
abundancia  que  sobrepasa  á  la  augita  y  apenas  os  inferior 
di\  feldespato,  y  que  ocurre  en  granos,  cristales  y  agregados 
de  cristales  de  grandes  dimensiones,  con  el  color  amarilla 
limón  y  policroismo  característicos,  esparcidos  en  la  masa  de 
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la  rocíi;  y  también  como  pequeños  granos  en  relación  iñme- 
diatn  con  los  feldespatos.  La  alorifa  es  también  abundante  é 
impregna  toda  la  roca,  es  muy  poco  coloreada,  y  se  presen- 
ta en  láminas  y  fibras  palmeadas;  la  calcita  también  ocupa 
las  posiciones  más  variadas,  encontrándose  tanto  incluida 
en  \os  feldespatos  como  en  playas  aishidas;  la  hematita,  en 
pequeñas  y  escasas  láminas,  también  se  presenta  en  rela- 
ción con  los  minerales  ferruginosos;  por  último,  ya  hemos 
señalad*)  la  existencia  de  muscovita  y  kaolin  en  los  feldes- 
j^aíos  <les(!om  puestos.  Por  todo  lo  que  acabamos  de  decirse 
comprende  que  la  muestra  correspon<le  á  una  diabasa  al- 
terada. 

N^  3673. — Macizo  eruptivo  entre  el  puente  de  Cusi- 
bamba,  sobre  el  Apurimac,  y  el  pueblo  de  Collcha,  provin- 
cia de  Paruro. — La  roca  presenta  un  aspecto  granitoide 
claro  y  sobre  su  pasta  blanca,  cristalina,  se  distinguen  nu- 
merosas manchas  negras  y  grandes  superficies  de  cliva- 
ge,  formadas  por  los  minerales  ferro-magnesianos;  el  grano 
de  la  pasta  blanca  es  fino,  pero  las  manchas  negras  le  comu- 
nican el  aspecto  de  roca  de  grano  grueso.  Examinada  al 
microscopio  se  reconoce  que  presenta  una  estructura  ofí- 
tica  típica  y  que  sus  principales  coipponentes  son  un 
plaff ¡oclas  básico  y  augita.  El  plagioclás  es  el  elemento 
más  abundante,  presentándose  en  cristales  entrelazados, 
enteramente  frescos,  maclados  según  las  leyes  de  la  al- 
bita, Carlsbad  y  periclino  y  generalmente  zonados;  ellos 
pertenecen  á  variedades  muy  vecinas  del  labrador  Ab, 
An„  cuyo  contenido  en  anortita  va  de  40  á  50  %  La 
augita  se  presenta  en  playns  de  regulares  dimensiones, 
que  á  veces  engloban  cristales  completos,  poeciliticos,  de 
plag ¡oclas  y  que  perfectamente  fresca,  sin  la  menor  traza  de 
descomposición,  en  unos  casos,  se  encuentra  en  otros  en  es- 
tado más  ó  menos  avanzado  de  alteración,  lo  que  permite 
seguir  paso  á  paso  el  proceso.  En  un  primer  estado,  la  au- 
gita se  carga  de  granulos  ferrug¡nosos,  alrededor  de  los  cua- 
les se  forman  aureolas  de  fibrillas  verdes,  que  atribuyo  al 
anfibol  á  causa  de  su  birefringencia  y  extinción  oblicua;  es- 
tas fibras,  están  torcidas  é  ir  regular  mente  entrelazadas, 
6  cuando  mas,  en  haces  groseramente  paralelos;  muchas 
veces  la  transformación  no  se  lleva  mas  adelante  y  la 
playa,  originalmente  de  aug¡ta,  queda  enteramente  cons- 
tituidas por  fibras  palmeadas  de  anfibpl]  pero  otras  ve- 
ces,   las   fibras   empiezan  á   disponerse  paralelamente,   su 
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color  oscurece,  y  acaban  por  reunirse  en  playas  bien  for- 
mada^  de  biotita^  que,  de  color  verde  en  algunos  casos,  llega 
en  otros  á  tomar  su  color  bruno  ordinario,  después  de  que 
los  granulos  ferruginosos  desaparecen  por  reabsorción.  En 
otros  casos,  la  trasformación  parece  hacerse  directamente  de 
augita  á  biofita,  sin  pasar  por  el  anfiboU  principalmente 
cuando  hay  granulos  de  magnetita  originarios  en  medio  de 
las  playas  de  pyroxeno]  en  estas  circunstancias,  alrededor 
de  los  granulos  se  forman  aureolas  de  láminas  irregulares 
de  biotita,  reconocible  en  su  extinción  recta  y  su  colora- 
ción bruna,  que  poco  á  poco  se  van  orientando  parale- 
lamente entre  sí  y  acaban  por  formar  fáculas  y  playitas 
claras  y  homogéneas.  L?is  escasas  láminas  aisladas  de  biotí- 
ta  pura  que  se  encuentran  en  medio  de  la  roca,  creo  que  no 
tengan  otro  origen.  El  iiltimo  término  de  !a  transformación 
es  la  clorita,  ^^J  P<>c^  coloreada,  que  pseudomorfosea  á  las 
fibras  de  anjibol;  pequeñas  cantidades  de  calcita  se  produ- 
cen en  el  curso  de  la  descomposición.  .Como  minerales  ac- 
cesorios originales  sólo  hemos  encontrado:  magnetita^  abun- 
dante, y  apatita  y  esfeno  mas  raros.  Debo  señalar  por  iilti- 
mo  la  presencia  de  una  pequeña  proporción  de  heinatita 
secundaria.  La  descripción  que  antecede  corresponde  á  una 
diabasa  labradórica, 

N^  3698. — Roca  dominante  en  la  región  de  Cancha- 
cancha,  donde  afloran  vetas  de  fierro  oligisto;  distrito  de 
Yucay,  provincia  de  Urubamba. — Roca  de  color  rojo  algo 
violáceo  y  textura  fina,  en  la  que  á  la  simple  vista  ó  con  el 
auxilio  de  una  lente  poco  poderosa,  se  distingue  una  masa 
feldespáñca  abundante,  del  color  que  acabamos  de  indicar, 
sobre  la  que  se  destacan  pequeñas  láminas  verdosas  y  esca- 
sos granos  de  cuarzo.  El  examen  microscópico  deja  recono- 
cer inmediatamente,  que  con  excepción  del  cuarzo  todos  los 
demás  minerales  originales  se  encuentran  sumamente  des- 
compuestos; pero  á  pesar  de  esta  circunstancia  se  puede  ob- 
servar y  caracterizar  la  mayor  parte  de  los  elementos.  La 
masa  principal  está  formada  por  el  feldespato  ortosa,  en 
grandes  playas  de  contornos  irregulares,  y  con  fáculas  de 
albita]  junto  con  este  mineral,  se  presenta  en  menor  cantidad, 
un  plagioclás,  en  cristales  á  veces  idiomorfos,  cuyas  extincio- 
nes en  la  zona  perpendicular  á  g'  (010)  y  valores  de  los 
Índices  de  refracción  determinan  como  albita.  Tanto  uno 
como  otro  feldespato  se  encuentra  cargado  de  granulacio- 
nes ferruginosas,  que  dan  el  color  á  la  roca,  y  de  láminas  de 
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clorifa  verde,  de  muscovita  y  de  kaolin^  que  les  comunican 
un  aspecto  nebuloso.  El  cuarzo  se  presentn  en  granos  de 
pequeñas  dimensiones  y  en  asociación  pegmatítica  con  la 
ortosa,  rodeando  muchas  veces  á  los  cristales  de  albita.  Como 
elemento  oscuro,  ferro-magnesiano,  sólo  parece  que  ha  exis- 
tido mica  hiotita,  que  se  encuentra  totalmente  transformada 
en  clorita  y  en  residuos  ferruginosos,  que  dejan  reconocer 
su  origen  por  la  forma  de  las  secciones;  sin  embargo,  en  una 
playita  de  esta  clase  he  encontrado  un  grano  de  epidoio,  lo 
que  me  hace  sospechar  que  quizás  lia  existido  un  poco  de 
líornehlenda.  Como  minerales  accesorios  he  encontrado:  mag- 
netita en  granulos  octaédricos;  apatita  en  granos  y  cristales 
bien  formados,  incluidos  en  todos  los  elementos  principa- 
les, especialmente  en  los  feldespatos;  pequeños  prismas  de 
zircó)t;  y  granulos  raros  de  esfeiio.  La  clasificación  que  co- 
rrespímde  á  la  roca,  según  la  descripción  que  antecede,  es  de 
granuJita, 

Rocas    P  o  r  f  i  r  o  i  d  e  s 

N^  3703. — Procede  de  Uquihaysana,  cerca  de  Chimbo- 
ya,  provincia  de  Quisf>icanchi. — Roca  de  color  gris  verdoso 
y  textura  porñroide,  donde  á  la  simple  vista  se  distinguen 
fenocristales  (\e  f feldespato  de  más  de  un  centímetro  de  lar- 
go, granulos  menores  de  cuarzo  y  láminas  brillantes  de  hio- 
tita,  sobre  una  pasta  fina  de  color  verde  claro.  El  examen 
de  una  placa  delgada  deja  reconocer  los  elementos  que  va- 
mos á  describir  á  continuación,  ocupándonos  por  separado 
de  los  que  se  presentan  como  grandes  cristales  y  de  los  que 
constituyen  la  pasta. 

FENOCRISTALES. — Como  graiides  cristales  de  primera 
consolidación  hemos  encontrado:  biotita^  anjibol,  feldespato 
y  cuarzo.  La  hiotita,  en  cristales  idiomorfos,  parece  ser  an- 
terior á  todos  los  demás  fenocristales,  {)()rque  se  encuentra 
con  frecuencia  englobada  en  ellos;  generalmente  se  presen- 
ta descompuesta,  descolorada  y  transforniada  en  clorita,  con 
desarrollo  de  calcita  entre  los  clivages,  y  producción  de 
granulos  do  esfeno  y  magnetita]  contiene  generalmente  como 
inclusiones,  prismas  de  zircón  y  de  apatita^  desarrollando 
alrededor  de  los  primeros  aureolas  pleocroicas  intensas, 
siendo  digno  de  notarse  que  aún  en  la  mica  casi  entera- 
mente descolorada  v  cloritizada,  de  color  verde  muv  débil, 
se  producen  esas  aureolas,  lo  que  indudablemente  proviene 
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de  que  las  partes  correspondientes  de  la  mica  han  resistido 
mejor  ala  descomposición, como  lo  manifiesta  también  la  bi- 
refringencia  elevada  que  poseen,  que  contrasta  con  Ins  tintas 
bajas  de  la  clorifa  que  las  rodea.  Avjihol  korneblenda, 
como  fenocristales  anteriores  á  los  de  cuarzo,  ha  existido 
indudablemente  en  la  roca,  pero  hoy  sólo  se  puede  reconocer 
su  existencia  por  la  forma  de  las  secciones;  probablemente 
los  cristales  no  han  estado  terminados  por  otras  faces  cris- 
talinas ([ue  las  de  la  zona  del  prisma  y  por  esta  razón  las 
iinicas  secciones  que  |)resentan  contornos  determinables  son 
las  vecinas  de  la  base.  Déla  composición  original  de  este 
mineral  no  ha  quedado  absolutamente  nada,  pues  "se  ha 
transformado  integramente  en  calcita  y  clorita  con  produc- 
ción de  cristales  bien  formados  de  epidofo, 

Tjos  fenocristales  de  feldespato  son  de  dos  clases:  los 
unos  son  grandes,  de  cerca  de  un  centímetro  de  laríro, 
aplanados  según  g',  con  maclas  de  Carlsbad  claras  y  sin 
lamina-ción  de  la  albita,  muy  bien  conservados  v  cuvas  ex- 
tinciones  en  las  faces  de  clivage  p  y  g\  caracterizan  como 
ortosa  y  su  as[»ecto  vitroso  c.o\\\o  sanidina\  los  otros,  más  pe- 
queños, generalmente  descompuestos,  kaoUinzados  ó  trans- 
formados en  aanssnrita,  están  inacladcs  según  la  ley  de  la 
albita  y  sus  extinciones  en  la  zona  de  simetría  los  determi- 
nan (íomo  olñ/ocl/is;  estos  cristales  son  de  formación  ante- 
rior á  los  primeros,  porque  se  encuentran  incluidos  entre 
sus  grandes  cristales;  algunas  veces  se  presentan  agru- 
pados en  medio  de  la  pasta. 

El  cuarzo  se  presenta  en  granos  redondeados  y  corroí- 
dos que  provienen  de  cristales  bi-piramidados,  como  lo  ma- 
nifiesta á  veces  el  perfil  borroso  que  conservan;  no  lo  hemos 
encontrado  incluido  en  los  fenocristales  de  feldespato,  ni 
tampoco  conteniendo  á  estos  últimos,  de  manera  que  pro- 
bablemente la  formación  de  ambos  minerales  es  contem- 
poránea. 

Pasta. — Está  constituida  por  un  agregado  de  cristales 
de  ortosa^  de  muy  pequeñas  dimensiones,  y  de  gitanos  de 
cuarzo  irregulares,  á  los  que  se  agregan  algunas  lamini- 
llas de  mica,  que  quizás  forman  pafte  de  los  cristales 
de  primera  consolidación  puesto  que  se  encuentran  inclui- 
dos tanto  en  el  cuarzo  como  en  la  ortosa  de  la  pasta,  pero 
que  sus  dimensiones,  el  hecho  de  encontrarse  diseminados 
igualmente  en  toda  ella,  así  como  el  de  no  presentarse  como 
inclusiones  en  los  fenocristales,  me  inducen  á  considerarlos 
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como  parte  constitutiva  de  la  pasta,  y  á  describirlos  con 
ella.  Una  insignificante  cantidad  de  sustancia  j)efrosilicO' 
sa,  se  muestra  como  elemento  residual  entre  los  granos  de 
cuarzo  y  i\e  feldespato, , 

Elementos  accesorios. — Los  elementos  accesorios  son 
muy  abundantes  en  esta  roca,  presentándose  los  siguientes: 
apatita,  en  cristales  de  regulares  dimensiones  y  granos  cris- 
talinos, diseminada  é  incluida  en  los  elementos  esenciales 
de  la  roca,  tanto  fenocristales  como  del  magma;  zircón,  en 
prismas  bien  formados  y  que  á  veces  alcanzan  regulares 
dimensiones,  incluido  tam-bién  en  todos  los  minerales  seña- 
lados, inclusive  en  la  apatita^  y  desarrollando  en  la  mica 
hermosas  aureolas  policróicas,  cpmo  ya  hemos  dicho;  esfeno^ 
en  granos,  es  menos  abundante  que  los  anteriores. 

Como  productos  secundarios  de  descomposición  debe- 
mos citar,  ademas  de  los  ya  señalados:  abundante  clorita, 
esparcida  en  toda  la  roca;  esfeno  en  relación  con  las  micas; 
zoizita  en  pequeñas  cantidadas  en  las  láminas  {[(i  feldespa- 
to] mica  blanca  en  la  misma  situación;  calcita  abundante,  en 
relación  c(m  todos  los  fenocristales  excepción  hecha  de  la 
sanidina  y  también  en  playas  aisladas;  y,  por  último,  im- 
pregnaciones ferruginosas. 

La  descripción  que  antecede  hace  ver  que  se  trata  de 
una  microíjraimlita  con  hiotifa. 

^^  3695. — Cantera  incaica  ''Canteriayoc'',  situada  fren- 
te al  pueblo  de  Ollantaytambo,  provincia  de  Urubamba. — 
Roca  de  color  rojo  oscuro,  muy  compacta,  en  la  que  se  dis- 
tinguen granos  irregulares  de  cuarzo,  manchas  rojas  mas  os- 
curas que  corresponden  á  cristales  de  feldespato  y  peque- 
ños y  raros  cristales  de  Diica  verdosa,  visibles  sobre  todo  á 
la  lente;  la  pasta  abundante,  compacta  y  fina,  es  la  que  co- 
munica á  la  roca  su  notable  color. 

El  examen  microscópico  pone  de  manifiesto  la  existen- 
cia de  fenocristales  de  cuarzo^  feldespato  y  mica^  en  medio 
de  una  pasta  cri[)tocristalina,  principalmente  cuarzosa,  y  la 
abundancia  de  material  ferruginoso  en  granos  pequeñísi- 
mos que  im[>regnan  pasta  y  fenocristales,  con  excepción  de 
los  de  cuarzo. 

Los  fenocristales  de  cuarzo  están  formados  por  crista- 
les bi-piramidados  abundantes  y  granos  irregulares  rotos  y 
corroídos  por  el  magma,  con  abundantes  regueros  de  inclu- 
siones líquidas  con  burbuja  móbil. 

Los  grandes  cristales  áe  feldespato  se  encuentran  bas- 


I 


184      BOLKTIN    DEL   CUERPO  DE    INGENIEROS    DE  MINAS 

tnnto  descompuestos  y  enturbiados  por  el  polvo  ferrug¡ni>- 
so;  siií  embargo,  se  puede  reconoeer  que  pertenecen  á  dos 
tipos  diferentes:  á  orfosa  y  nndes'uia.  Los  primeros,  son  iiins 
grandes,  mas  turbios,  no  presentan  contornos  y  ofrecen  á 
veces  la  macla  de  Carlsbad;los  segundos  están  generalmen- 
te muy  descompuestos,  j)resentan  linas  láminas  de  marln 
según  la  ley  de  la  albita  y,  en  general,  contornos  geométri- 
cos; el  ángulo  máximo  de  extinción  medido  en  la  zona  per- 
pendicular á  g'  es  de  16'*,  lo  que  unitlo  á  su  refracción,  su- 
perior á  la  del  balsamo  de  Canadá,  permite  caracterizarlos 
como  (\eatideshia. 

Las  láminas  de  mica  se  encuentran  descoloridas  v  bas- 

« 

tante  alteradas,  habiéndose  transformado  (»n  su  mayoría  en 
clorita;  playas  de  calcita  y  cristales  de  esfeno^  se  lian  desa- 
rrollado entre  los  divages. 

La  ]>asta  es.ci)mo  liemos  dicho,  criptocristalina,  aunque 
en  algunas  partes  forma  playitas  micro-gran ulí ticas  ó  mi- 
cro-pegmatiticas  <londe  se  pueden  reconocer  sus  elementos: 
cuarzo  y  orfosa. 

Hemos  encontrado  también:  granos  de  magnetita;  pe- 
queños cristales  de  apatita;  y  esfeuo  y  epidoto  secundarios. 
La  calcita  y  la  vittscovita  se  presentan  igualmente  como  pro- 
ductos secundarios,  aunque  no  con  miKTJia  frecuencia;  la  pri- 
mera en  relación  con  la  biofita  v  la  seu'unda  con  los  feldcs- 
patos. 

La  descripción  (¡ue  antecede  hace  ver  que  la  roca  de 
que  tratamos  es  una  rJif/olita  á  hiotifa, 

N.""  3690. — Ro(%-i  (]ue  se  vé  como  derrame  entro  Alca- 
victoria  y  Copora(|ue,  pro\  incia  de  Canas. — Roca  de  color 
blanco  plomizo,  ás|)(M*a  al  tacto,  en  cuya  superficie  se  distin- 
guen láminas  rojizas  de  mica,  granos  irregulares  de  cuarzo^ 
y  cristales  de  feldespato  notables  por  su  transpari»ncia  y 
limpidez  y  por  presentar  en  algunos  casos  reflejos  azulados 
de    schilleritización. 

El  examen  microscónico  pone  inmediatamente  de  m.-i- 
nitiesto  la  estructura  i>orfiroi(le  de  la  roca  y  la  existencia 
de  fenocristales  <le  mica^  feldespato  y  cuarzo  en  Tne<lio  de 
una  pasta.  ]>etrosilicosa. 

La  micaí^e  |)resenta  en  pequeños  cristales,  notables  )>or 
su  intenso  r<»lor  rojo,  su  p<»licróismo  débil  v  sus  extincio- 
nes  ij|(í()in|)Jetas;  probablementí^  tanto  la  coloración  c<»mo 
^1  ultimo  carácter,  se  deben  á  la  misma  causa:  íx  una 
impregnación  de  hematita^  pues  á  veces  las  playas  se  nuies- 


ASPECTO  MINERO  DEL  DEPARTAMENTO  DEL  CUZCO       185 

tran  parcialmente  verdosas  y  entonces  las  extinciones  son 
completas.  Alíennos  cristales  bien  formados  de  horneblenda 
verdi»  acompañan  á  la  mica. 

El  feldespato  se  presenta  en  fragmentos  de  cristales,  á 
veces  corroídos  ])(»r  el  magma,  y  en  un  estado  notable  <le 
frescura.  La  mav(»r  ]»arte  de  ellos  corresponden  á  la  oriosa 
{sanidina)^  £>eneralmente  no  maclada  y  á  veces  presentando 
la  macla  de  C;irlsbad;  pero  existen  otros  individuos,  con 
finas  láminas  hemítropas  según  la  ley.  de  la  albita,  cu- 
vas  extinciones  en  la  zona  de  simetría  v  refriniíeiicia  me- 
dia  caracterizan  como  <le  andesiva.  Las  <los  clases  de  fel- 
despato se  presentan  con  los  mismos  caracteres  de  limpidez 
y  frescura,  de  manera  que  en  luz  natural  es  difícil,  si  no  im- 
posible, ílistinguirlos,  pero  los  cristales  de  andesina  son  en 
general  <le  diinensiones  mucho  menores  que  los  de  sanidina. 

Va\  cuarzo  se  presenta  como  cristales  bipiramidados, 
fragmentados  y  profundamente  corroídos  p(»r  el  maguía,  y, 
en  general,  pobies  en  inclusiones. 

Pequeños  cristales  de  zircón  y  granulos  de  magnetita^ 
se  encuentran  esparcidos  en  la  roca. 

La  pasta  es  petrosilicosa  típi(%v,  casi  enteramente  vitro- 
sa,  y  en  ella  solóse  lia  desarrollado  una  pequeña  cantidad  de 
cuarzo,  unas  veces  gi'^anular,  otras  en  regueros  irregulares 
de  pe(|ueñas  fibras  y  también  en  playas  borrosas  adheridas 
á  los  fenocristales  {\e  feldespato  y  cuarzo,  que  se  extinguen 
generalmente  al  mismo  tiempo  que  el  cristal   que   rodean. 

Como  proíiuctos  secun<larios  <le  descotnposición,  sólo 
hemos  notado  una  es(!asa  [)ropor(nón  de?  clorita,  en  relación 
con  la  viica,  y  proiluittos  ferruginosos  que  dan  lugar  á  pe- 
queñas manchas.  La  descripiíión  anterior  correponde  á  una 
rhf/olita  petrosilicosa,  con  hi(tt¡ta, 

N**  369L — Atrav¡c»sa  la  <liorita  cuarcífera  <lel  pueblo 
de  Coliquemarca  (X"  3684);  se  presenta,  muy  alterada  y  en 
el  trayecto  de  Coliquemarca  á  Santo  T<nnás,  provincia  <le 
Chunil)ivilcas. — Roca  porüroide  sobre  cuya  pasta  fina,  de 
color  gris  verdoso,  se  (lestacan  fenocristales  blancos  y  opa- 
cos i\^  feldespato,  «leo  www.  <le  largo,  huninas  negras,  brillan- 
tes, de  mica  y  pecpieños  cristales  oscuros  de  anfbol,  visibles 
á  la  lente.  l']l  extimeu  microscópico  pone  de  maniüesto  que 
entre  los  fenocristales  sólo  se  agrega  un  [íoco  de  cuarzo  á 
los  minerales  que  acabo  de  indicar  y  que  la  pasta  abundan- 
te es  cripto(íristMlina. 

Los  individuos  de  horneblenda  se   presentan  bien  cris- 
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talizados,  es  decir,  con  sus  contornos  cristalinos  completos 
y  fácilmente  reconocibles;  pero  éste  es  el  único  carácter  que 
permite  identificarlos,  puesto  que  se  encuentran  totalmente 
alterados  y  transformados  en  un  agregado  granular  de  epi- 
doto  amarillo  limón,  zoizita  y  clorita  amarillenta,  con  gra- 
nulos de  magnetita  y  hematita.  La  biotifaj  mny  oscura  y  po- 
licróica,  se  presenta,  en  mucha  abundancia  en  laminillas 
irregulares  y  generalmente  torcidas;  su  formación  ha  sido 
anterior  á  la  del  avjibol,  pues  se  encuentra  incluida  entre 
sus  cristales.  El  feldespato  es  entre  todos  los  minerales 
de  primera  generación  el  más  abundante,  y  también  el 
que  ofrece  cristales  de  mayores  dimensiones,  aunque  casi 
siempre  fragmentados  y  muy  rara  vez  con  sus  contorn(»s 
cristalinos  completos;  frecuentemente  está  maclado  muy 
finamente  según  las  leyes  de  la  albita  y  periclino,  y  otras 
veces  muy  zonado;  el  estudio  de  las  secciones  favora- 
bles me  ha  demostrado  que  tanto  los  cristales  bien  for- 
mados como  los  fragmentos  de  menores  dimensiones  y  aun 
las  distintas  zonas,  pertenecen  á  variedades  de  olif/oclás, 
muv  vecinas  entre  si,  v  cuva  lev  en  anortita  oscila  entre  20 
y  2o  °/o  Todos  los  cristales  se  encuentran  en  perfecto  esta- 
do, sin  trazas  de  descomposición,  y  con  apariencia  vitrosa 
notable.  El  cuarzo  se  presenta  en  muy  pequeña  cantidad, 
como  pequeños  granos  redondeados  por  corrosión. 

La  pasta  petrosilicosa,  cargada  de  finas  granulaciones 
amarillentas  y  en  su  mayor  parte  vitrosa,  deja  individuali- 
zarse pequeñas#playitas  de  cuarzo  y  de  ortosa;  contiene  tam- 
bién delgadas  laminitas  de  mica,  que  algunas  veces  se  orien- 
tan comunicándole  una  apariencia  fluidal. 

Como  minerales  accesorios  sólo  hemos  encontrado:  apa- 
tita muy  abundante,  en  cristales  bien  formados  de  regulares 
dimensiones;  zircún,  en  muy  pequeños  y  escasos  prismas;  y 
granulos  de  magnetita. 

La  clasificación  que  corresponde  á  esta  roca  es  de  rJiyo- 
lita  biotítica. 

N"?  3693. — Huine,  distrito  de  Yauri,  es  una  intrusiva 
algo  desarrollada  en  la  vecindad  de  un  yacimiento  {\e  fierro 
magnético,  al  cual  parece  ha  proporcionado  el  cobre  que 
presenta  en  forma  de  malaquita.  Provincia  de  Canas. — 
Roca  porfídica,  muy  rica  en  fenocristales  blancos,  feldes- 
páticos^  de  5  mm.  de  diámetro  máximo,  y  con  escasas  lámi- 
nas de  biotita  sobre  una  pasta  intersticial  muy  compacta, 
de  color  verde  grisáceo  oscuro;  la  gran  abundancia  de  cris- 
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tales  blancos  que  resaltan  sobre  la  pasta  oscura,  le  comuni- 
can un  aspecto  especial.  El  examen  núcroscópico  pone  de 
manifiesto  fenocristales  de  hornehlenda,  biotita  y  feldespato^ 
en  medio  de  una  pnsta  de  grano  muy  fino.  La  hornehlenda 
se  presenta  en  cristales  bien  terminados  y  escasos,  descom- 
puestos casi  enteramente  y  transf(n*mados  en  agregados  die 
elementos  grandes  y  bien  determinables,  de  calcita^  clorita 
y  zoizita,  siend(»  digno  de  notarse  que  muchas  veces  los  re- 
siduos de  hornehlenda  quedan  como  playas  de  contornos  ne- 
tos y  enteramente  frescas,  en  medio  de  la  clorita  verde, 
zoizita,  y  calcita  que  pseudomorfosean  al  cristal  primitivo; 
mientras  que  otras,  la  clorita  ha  emigrado,  se  han  per- 
dido los  contornos  del  cristal,  y  los  residuos  de  hornehlenda 
se  muestran  descolorados  y  con  contornos  borrosos.  La  bio- 
tita  se  presenta  con  su  coloración  oscura  y  policroismo 
acostumbrado,  en  cristales  de  ángulos  redondeados  é  in- 
completos, raras  veces  torcidos,  siempre  perfectamente  fres- 
cos y  en  menor  abundancia  que  la  hornehlenda^  aunque  por 
lo  general  los  individuos  son  de  mayores  dimensiones.  Los 
feldespatos  se  presentan  en  cristales  bien  terminados,  ma- 
clados  según  las  leyes  de  Carlsbad^  la  all)ita  y  periclino, 
perfectamente  frescos  y,  en  general,  finamente  zonados;  se 
puede  distinguir  entre  ellos,  unos  más  grandes  (jue  presen- 
tan todos  los  caracteres  que  acabamos  de  indicar,  y  otros 
.  más  pequeños,  maclados  únicamente  según  la  ley  de  Carls- 
bad  ó  no  maclados,  que  indudablemente  corresponden  á  la 
ortosa.  Los  cristales  orandes  no  son  todos  de  la  misma 
composición;  su  estudio  detenido  muestra  que  entre  ellos 
existen  ditVrencias,  tanto  en  el  número  de  zonas,  como  en 
la  composición  de  estas;  en  general,  ellos  oscilan  entre  los 
oUgoclases  básicos,  de  25  "^ j ^  de  anortita,  hasta  las  andesi- 
ñas  de  40  ^7^,  siendo  las  zcmas  mas  acidas  á  medida  que  son 
más  superficiales.  Generalmente  estos  cristales  se  agrupan 
aunque  no  son  raros  los  casos  en  que  se  presentan  aislados. 

La  pasta  es  finamente  granular,  distinguiéndose  en 
ella  unos  ])ocos  microlitos  rectangulares  de  ortosa,  otros 
más  escasos  de  olir/oclds  y  granulos  de  cuarzo,  encerrados 
en  un  magma  que  presenta  multitud  de  granulaciones  irre- 
gulares, birefringentes,  en  medio  de  una  materia  vitrosa 
abundante  y  que  indudablemente  representa  un  residuo  pe- 
trosilicoso;  hojitas  muy  pequeñas  de  mica  se  encuentran 
también  esparcidas  en  la  pasta. 

Los  minerales  accesorios  son  abundantes  y,  en  general, 
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forman  cristales  bien  desarrollados;  tal  sucede  con  ia  apatita 
y  mag}ietita,  la  última  rodeada  frecuentemente  de  una  aureo- 
la de  hematita  secundaria;  pequeños  prismas  de  zircón  son 
más  escasos  que  los  anteriores.  Como  productos  secundarios 
de  descomposición  existen:  clorita  y  calcita  abundantes,  en 
relación  con  los  fenocristales  de  horneblenda  y  la  última  t-nn- 
bién  en  playas  aisladas  y  como  producto  de  los  feldespatos-, 
y  muy  poca  muscovita j  en  relación  con  estos  últimos  mi- 
nerales. 

Considero  á  esta  roca  como  una  rh/olita  á  biofita. 

^9  3683.— Atraviesa  la  dioriia  cuarcífera  (N^  3682) 
en  el  camino  de  Chamaca  á  Livitaca,  Provincia  <le  Cliuin- 
bivilcas. — Roca  de  color  ceniciento  oscuro,  sobre  cuya  frac- 
tura reciente  se  descubren  numerosos  prismas  delgados  y 
alargados  de  horneblenda,  asi  como  fenocristales  de  mayores 
dimensiimes,  de  feldespato  oscuros,  y  que  apenas  resal- 
tan sobre  la  pasta  que  es  fina  y  abundante.  Al  microsco- 
pio no  se  observan  mas  elementos  de  ])rimera  generación 
que  los  mencionados,  yaciendo  en  medio  de  una  pasta  mi- 
crolitica,  con  abundante  maírma  vitroso  devitrificado.  La 
horneblenda  se  presenta  con  sus  caracteres  acostumbra- 
dos y  en  perfecto  estado  de  conservación;  su  color  es  ver- 
de oscuro  muy  franc<»,  y  los  cristales,  bien  terminados  y 
maclados,  están  casi  siempre  aislados  y  raras  veces  en 
agrupaciones  irregulares.  Algunos  pocos  individuos  de 
horneblenda  presentan  un  núcleo  de  auffita,  orientado  del 
mismo  modo  que  el  cristal  envolvente;  pero  como  estos 
cristales  presentan  con  toda  claridad  sus  contornos  pro- 
pios no  es  posible  atribuirlos  á  un  producto  de  uralitiza- 
ción,  sino  mas  bien  admitir  que  son  verdaderos  crecimien- 
tos exteriores  de  la  horneblenda  sobre  la  angita.  El  feldes- 
pato de  los  fenocristales,  se  encuentra  también  en  crista- 
les bien  formados,  aislados  ó  agrupados;  está  maclado 
según  las  leyes  de  la  albita,  Carlsbad  y,  mas  raras  ve- 
ces, del  periclino  y  dispuesto  en  zonas  concéntricas,  por 
lo  regular  bien  definidas;  generalmente  los  individuos 
están  .muy  Asurados,  por  diversos  sistemas  de  lineas  de 
fractura  independientes  de  los  clivages,  según  los  cuales 
se  ha  propagado  á  veces  la  descomposición,  aunque  en  ge- 
neral se  puede  decir  que  están  bien  conservados.  Las  sec- 
ciones paralelas  á  g\  dejan  ver  en  todas  las  zonas  una  bi- 
sectriz positiva  casi  centrada  y  dan  ángulos  de  extinción 
que  cuando  mas  se  alejan  en  4^  ó  5  grados  de  la  traza  de  p,  lo 


ASPECTO  MINERO  DEL  DEPARTAMENTO  DEL  CUZCO       1 89 

que  indica  con  seguridad  que  pertenecen  á  variedades.de  oli- 
goclás^  deteruúnación  que  ha  sido  confirmada  por  el  estudio 
de  las  secciones  de  la  zona  de  simetría  de  la  macla  de  la 
albita.  La  nwiyor  parte  de  estos  fenocristales  están  llenos 
de  fáculas,  orientadas  todas  igualmente,  que  pertenecen  á 
oivo  feldespato  de  poder  refringente  inferior,  que  no  presenta 
clivíiges  ni  maclas,  y  que  hé  jxxlido  determinar  que  resultan 
de  una  corrosión  por  los  elementos  de  la  pasta,  y  que 
corresponden  á  la  orfosa. 

La  pasta  es  microlítica,  con  abundante  residuo  vitroso 
en  gran  parte  devitrificado;  los  microlitos  son  de  horne- 
blenda^  orfosa  y  oligoclás^  predominando  los  segundos;  ofre- 
ce también  abundantes  granulaciones  ferruginosas. 

Como  minerales  accesorios  he  encontrado:  magnetita 
abundante,  en  granulos  y  cristales;  esfeno,  también  abun- 
dante y  en  cristales  bien  desarrollados;  apatita^  en  muy  pe- 
queños cristales;  y  heuiatita  en  láminas  hexagonales  muy  pe- 
queñas contenidas  en  la  pasta.  Como  productos  secundarios 
de  descou) posición  puedo  señalar:  calcita,  en  relación  con 
los  feldespatos  de  los  dos  periodos  de  formación  y  también 
en  playas  aisladas;  clorifa  en  muy  pequeña  propinación;  mus- 
covita  y  kaolín  en  las  mismas  circunstancias  que  la  calcita;  y 
biotita  en  pequeña  proporción  en  relación  con  la  horneblenda. 

La  predominancia  en  la  pasta  de  los  microlitos  de  or- 
tosa  sobre  los  de  oligoidás,  me  induce  á  clasificar  esta  roca 
como  una  traquita  anjibólica. 

N°  3689.  Coporaque,  en  la  vecindad  de  la  diorita  cuarcí- 
fera  niim.  3688.  l^rovincia  de  Canas. — La  roca.jiresenta  una 
coloración  verde,  y  sobre  su  superficie  deja  ])ercibir  feno- 
cristales  blanquizcos  ó  verdosos  defeldespafo^de  brillo  gra- 
so especial,  asi  como  láminas  de  ciivage,  oscuras,  de  kor- 
neblenda,  sobre  una  pasta  compacta.  Al  microscopio  se  des- 
cubre que  la  roca  se  halla  bastan  te  descompuesta,  impregna- 
da de  productos  cloritosos,  con  numerosos  granulos  de  epídofOj 
llevando  fenocristales  de  feldespato  y  avfibol  en  medio  de 
una  pasta  regularmente  abundante.  El  feldespato  se  pre- 
senta en  cristales  de  regulares  dimensiones,  maclados  según 
las  leyes  de  la  albita  y  Carlsbad,  generalmente  agrupados, 
raras  veces  aislados,  y  con  frecuencia  zonados;  su  estu- 
dio, en  las  secciones  de  la  zima  de  simetría  de  la  macla  de 
la  albita  y  en  las  paralelas  al  pinacoiíle  g',  demuestra  que  su 
composición  varía  entre  la  andesita  Abj  AUjV  el  labrador  Ab^ 
An,;  frecuentemente    ofrece  extinciones   ondulantes,  y  en 
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general  se  presenta  muy  fracturado  y  cargado  de  granu- 
los de  epidoto.  ha,  Aorneb  leuda  se  presenta  encristales  de 
terminaciones  indistintas  y  sumamente  descompuesta,  sien- 
do raros  los  cristales  en  que  queda  cantidad  apreciable  de 
la  sustancia  original;  en  estos  casos,  su  coloración  verde  es 
muy  baja  y  su  policrolsmo  muy  débil;  generalmente  los  in- 
dividuos están  rodeados  <ie  una  aureola  de  do  rita  yerde^ 
más  ó  menos  espesa,  y  en  algunos  casos  la  transformación 
es  completa  habiéndose  perdido  hasta  el  contorno  del  cris- 
tal primitivo  y  encontrándose  únicamente  un  agregado  de 
clorifa  y  epidoto;  en  ocasiones  se  desarrolla  también  en  es- 
tas circunstancias  una  regular  proporción  de  calcita.  Pare- 
ce que  algunos  de  los  cristales  de  hornehlenda  provinieran 
de  la  urnlitización  de  la  mtgita^  pues  en  algunas  secciones  bá- 
sica» hemos  encontrado  los  ángulos  y  el  aspecto  caracterís- 
tico del  úIti(no  mineral;  pero  no  tenemos  base  para  afirmar 
que  en  este  mismo  caso  se  encuentra  la  totalidad  de  Ja  hor- 
neblenda. 

La  pasta  se  compone:  1?  de  microHtos  de  hornehlenda 
muchas  veces  descompuestos,  pero  que  presentan  sus  contor- 
nos característicos;  2°  de  microlitos  mal  formados  de  feldes- 
pato, unos  maclados  iinicamente  según  la  ley  de  Carls- 
bad  que  presentan  extinciones  rectas  muy  frecuentes  y  co- 
rresponden al  ortoclásy  y  otros,  niás  raros  que  los  ante- 
riores, maclados  según  la  ley  de  la  albita,  cuyos  pequeños 
ángulos  de  extinción  en  la  zona  de  simetría  de  la  macla  los 
colocan  entre  los  oligoclases;  y,  3^  de  una  masa  constituida  por 
playas  irregulares  y  ramificadas,  de  extinciones  ondulantes, 
que  parecen  resultar  de  la  devitrificación  de  una  pasta 
feldespática,  que  envuelve  á  ambas  clases  de  micrplitos. 

Como  elementos  accesorios  he  encontrado:  apatita,  en 
pequeña  cantidad  y  en  cristales  muy  pequeños;  ^«/J?wo,  abun- 
dante en  playas  y  granos  irregulares;  magnetita,  muy  abun- 
dante, en  pequeños  octaedros;  ilmemta,  en  granos  más  gran- 
des, parcialmente  transformada  en  leucoxeno;  y,  pequeños  y 
raros  cristales  agudos  .do  zircón.  Como  productos  secunda- 
rios de  descomposición  citaré;  esfeno,  en  pequeña  cantidad; 
epidoto,  muy  abundante,  en  granos  y  agregados  granulares 
en  todas  las  situaciones  posibles;  clorita,  también  en  propor- 
ción muy  grande;  y,  por  iiltimo,  impregnaciones  ferruginosas. 
La  predominancia  en  la  pasta  de  la  ortosa  sobre  el  oligoclás 
determina  á  esta  roca  como  una  traquita  anfihólica. 

N^  3692. — Derrames  que  se  ven  en  la  quebrada  de  Vil- 
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cañota,  por  Racche,  cerca  de  Tinta.  Provincia  de  Canchis. 
— Roca  de  color  muy  oscuro,  negro  violáceo,  y  muy  com- 
pacta, casi  enteramente  afanítica;  en  las  superficies  de  frac- 
tura reciente  no  se  distingue  sino  una  que  otra  faceta 
brillante  de  clivage,  perteneciente  á  un  mineral  indetermi- 
nable, y  en  las  superficies  inteinperizadas  algunas  pequeñas 
manchas  blanquizcas,  que  se  puede  sospechar  que  pertenecen 
á  fenocristales  de  /¡^/¿^¿íjpato.  El  estudio  microscópico  deja  re- 
conocer la  presencia  de  abundantes  fenocristales  de  peque- 
ñas dimensiones  de  mica  biotita^  augita  y  feldespato^  en  me- 
dio de  una  pasta  microlítica  intersticial,  con  abundante  resi- 
duo vitroso  cargado  de  granulaciones  oscuras,  que  son  las 
que  comunican  á  la  roca  su  color.  La  augita  es  el  mineral 
mas  abundante  entre  los  fenocristales,  presentándose  en 
gran  cantidad,  en  cristales  completos  de  grandes  dimen- 
siones, én  granos  y  cristales  incompletos,  y  eii  agregados 
granulares;  en  placa  delgada  aparece  casi  incolora  sin  pre- 
sentar ninguna  particularidad  digna  de  mencionarse.  La  hio- 
tita  constituye  los  fenocristales  mas  grandes,  aunque  no  los 
mas  abundantes;  presento,  una  coloración  rojiza  oscura  y  á 
veces  incluye  á  los  cristales  de  aw^íía,  de  manera  que  es  pos- 
terior á  ellos;  contiene  también  con  frecuencia  inclusiones 
de  rutilo  en  delgados  cristales  reticulados.  Los  fenocrista- 
les Ae  feldespato  son  de  dos  clases;  los  unos  son  limpios,  vi- 
trosos,  muy  corroidos,  pertenecen  al  oligoclás  y  presen- 
tan algunas  veces  coronas  periféricas  de  inclusiones,  que 
no  son  originales  sino  mas  bien  deben  representar  el  prin- 
cipio del  ataque,  pues  siempre  son  paralelas  al  contorno 
de  los  cristales,  aún  cuando  este  resulte  de  una  corrosión;  el 
otro  feldespato  se  presenta  en  cristales  bien  terminados,  lle- 
nos de  numerosas  inclusiones  que  se  disponen  paralelamen- 
te á  los  clivages  y  que  casi  siempre  se  agrupan  en  el  centro 
del  cristal;  ellos  están  generalmente  maclados  según  las 
leyes  de  la  albita  y  Carlsbad  y  á  veces  también  del  pericli- 
no  y  muchas  veces  agrupados  en  maclas  cruciformes;  ellos 
corresponden  á  un  labrador  básico. 

Además  de  estos  elementos  hemos  podido  observar  pe- 
queñas manchas,  redondeadas  por  corrosión,  de  cuarzo  gra- 
nulitico,  rodeadas  de  una  aureola  formada  por  los  microlitos 
y  granulaciones  de  la  pasta;  así  como  muy  raros  cristales  de 
horneblenda  muy  oscura,  rodeados  de  una  aureola  opaca  de 
magnetita. 

La   pasta  es  muy  abundante  y  rica  en   microlitos  de 
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feldespato  y  de  augita.  Los  primeros  son  de  dos  clases; 
unos  gruesos  bien  form.ados,  mnclados  según  las  leyes  de  la 
albita  y  Carlsbad,  que  sus  extinciones  colocan  entre  las 
a7i(iesinas;  y  otros  pequeñísimos,  que  apenas  polarizan  y 
donde  no  se  puede  distinguir  machis;  su  determinarión  jwr 
los  ángulos  de  extinción  de  la  zona  de  alargamiento  condu- 
ce á  clasificarlos  como  de  labrador.  Empastando  á  todos  es- 
tos microlitos  hay  abundante  vidrio  intersticial  cargado  de 
granulaciones  oscuras  de  óxido  de  fierro  que  son  las  que  co- 
munican á  la  roca  su  color  especial. 

Como  minerales  accesorios  sólo  he  encontrado,  además 
de  la  magnetita^  pequeños  y  muy  escasos  prismas  de  zircón, 
siendo  digno  dé  notarse  la  ausencia  de  apatita.  La  clasifi- 
cación que  corresponde  á  esta  roca  es  la  de  andesita  avgítica. 

N^  3694. — Grandes  derrames  que  afloran  en  la  que- 
brada de  Vilcanota,  en  la  sección  comprendida  entre  Urcos 
y  Sierra  Bella.  Provincia  de  Quispicanchi. — Roca  de  color 
gris  oscuro  y  grano  muy  fino,  sobre  cuya  superficie  sólo  se 
distinguen  pequeñas  y  abundantes  láminas  brillante»,  de 
hiotita.  Examinada  al  microscopio  se  presenta  con  una 
composición  muy  sencilla,  pues  como  fen(»cristales  sólo  con- 
tiene cristales  no  muy  grandes  de  biotifa  oscura,  gene- 
ralmente sin  terminaciones  cristalinas,  s<>bre  una  pasta  mi- 
crolítica  fluidal,  con  abundante  vidrio  intersticial.  Los  mi- 
crolitos están  maclados  según  las  leyes  de  la  albita  y  del 
periclino  y  son  más  bien  de  regular  talla;  algunas  veces 
presentan  dos  zonas  concéntricas  pero  de  composición  muy 
vecina,  pues  los  ángulos  respectivos  de  extinción  apenas 
difieren;  su  estudio  óptico  demuestra  que  las  zonas  ex- 
teriores corresponden  al  labrador  de  composición  Abj  An^, 
siendo  la  zona  interior  un  poco  más  acida.  Al  lado  de 
estos  microlitos  existen  otros  más  pequeños  de  biotita. 
El  magma  vitroso  que  envuelve  á  todos  los  microlitos  está 
cargado  de  granulacicmes  y  de  muy  finas  agujitas,  que  ape- 
nas tienen  acción  sobre  la  luz  polarizada,  completamente 
indeterminables;  algunas  veces  el  vidrio  se  aisla  en  playi- 
tas  libres  de  microlitos  y  entonces  presenta  fisuras  perlíti- 
cas;  otras  veces  ha  sufrido  un  principio  de  devitrificación, 
dividiéndose  en  playas  muy  poco  birefringentes,  <le  extin- 
ciones ondulantes.  La  descripción  que  antecede  indica  que 
la  roca  es  una  labradorita  A  biotita. 

N^  3699 — Canteras  de  Huacoto,  á  dos  leguas  de  San 
Gerónimo,  provincia   del  Cuzco. — Roca  de  color   gris  ceni- 
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ciento  y  grano  muy  fino,  sobre  cuya  superficie  ?e  observan 
láminas  brillantes  de  mica  orientadas  paralelamente  á  un 
plano,  de  manera  qiíe  la  roca  presenta  planos  de  fácil  sepa- 
ración según  su  dirección.  El  examen  microscópico  pone  de 
manifiesto  que  los  fenocristnles  están  únicamente  constituí- 
dos  por  cristales  de  hiotita  rojiza,  policróica  y  de  contornos 
irregulares,  pues  los  individuos  de  feldespato  que  se  po- 
drían tomar  como  tales,  más  bien  deben  considerarse  como 
microlitos  mejor  desarrollados;  ellos  presentan,  en  efecto,  los 
mismos  caracteres  que  los  microlitos,  aún  de  más  pequeña 
talla,  y  existen  entre  ambos  todas  las  transiciones;  la  deter- 
minación específica  prueba  también  esta  aserción,  pues 
todo  el  feldespato  pertenece  á  variedades  de  labrador  de 
composición  vecina  de  Abj  An^;  los  cristales  están  ge- 
neralmente maclados  según  las  leyes  de  Carlsbad  y  de 
la  albita,  algunas  veces  también  del  periclino  y  otras  se 
cruzan  á  ángulo  recto  ó  se  agrupan  en  cruz  de  San 
Andrés  bajo  ángulos  vecinos  de  6()®;  los  microlitos  mejor 
desarrollados  presentan  dos  zonas  concéntricas  de  composi- 
ción muy  vecina,  siendo  la  interna  más  básica  que  la  exter- 
na. Las  formas  incipientes  y  los  cristales  más  desarrollados 
en  la  superficie  que  en  el  centro,  son  muy  frecuentes  entre 
los  pequeños  microlitos. 

El  magma  vitroso,  en  medio  del  cual  se  encuentran 
empotrados  los  elementos  de  que  acabamos  de  hablar,  se 
presenta  con  los  mismos  caracteres  que  eñ  la  roca  anterior, 
aunque  en  mucha  mayor  abundancia;  presentando  también 
las  granulaciones  oscuras  y  las  agujas  delgadas  que  hicimos 
notar;  sin  embargo,  las  agujas  delgadas  polarizan  algo  más 
alto  que  en  la  muestra  anterior  y  han  podido  determinarse 
como  de  labrador. 

Como  minerales  accesorios  sólo  he  encontrado  granos 
de  magnetita  y  pocos  cristales  incompletos  de  esfevo. 

La  roca,  enteraTnente  semejante  á  la  anterior,  es  como 
ella  una  labradorita  á  biotita, 

N^  3674. — Pórfido  que  atraviesa  los  sedimentos  en  la 
zona  comprendida  entre  Collcha  y  Aecha;  la  muestra  pro- 
cede de  la  cuesta  de  Caronkka.  Provincia  de  Paruro. — La 
roca  se  presenta  muy  rica  en  fenocristales  blancos,  fel- 
despáticos^  de  contornos  más  ó  n)enos  re(ttan<»*nlares  y  de  un 
centímetro  de  largo  cuando  mas  grandes,  (¡ue  se  destacan 
S(»bre  una  pnsta  de  color  morado  muy  oscuro,  qne  á  la  sim- 
ple vista  parece  muy  homogénea  y  compacta,  pero  en  donde 


194      boletín  del  cuerpo  de  ingenieros  de  minas 

con  el  auxilio  de  la  lente,  se  distinguen  microlitos  blancos; 
admigdalas  pequeñas  rellenas  de  calcedonia  blanca,  lechosa, 
ó  de  productos  verdes  cloritosos,  y  filoncitos  delgados  de 
estos  mismos  elementos,  se  distinguen  á  la  simple  vista. 
El  estudio  microscópico  revela  que  además  de  los  fel- 
rf^.s;>rt/o5  se  presentan  como  fenocristales  granos  pequeños  é 
irregulares  de  augita  y  láminas  no  muy  grandes  de  mica 
de  color  verde,  en  gran  parte  descompuesta  y  transformada 
en  clorita.  Los  fenocristales  de  feldespato  se  presentan  en 
grupos  irregulai'es  de  individuos  maclados,  que  contienen 
numerosas  inclusiones  ferruginosas  dispuestas  algunas  veces 
en  coronas  periféricas;  estos  cristales  están  á  veces  rotos  y 
resoldados  y  algo  corroídos  por  el  magma  y  generalmente 
sólo  muestran  un  principio  de  descomposión,  que  ha  dado 
lugar  á  la  producción  de  muscovita]  ellos  pertenecen  á  un 
labrador  básico,  labrador-bytownita^  según  he  podido  deter- 
minar por  él  ángulo  máximo  de  extinción  de  la  z</na  per- 
pendicular á  g'  y  por  el  estudio  de  algunas  secciones  es- 
cogidas. 

La  pasta  está  formada  por  microlitos  granulosos  de  au- 
gita y  microlit(»s  feldespáticos  alargados,  en  medio  de  un 
magma  vitroso,  poco  abundante,  de  textura  intersticial.  El 
feldespato  áe  los  microlitos  es  también  un  labrador^  pero 
menos  básico  que  el  de  los  fenocristalo¿,  correspondiendo 
aproximadamente  al  tipo  Ab,  An,;  ellos  "están  generalmen- 
te maclados  según  la  ley  de  la  albita  y  á  veces  en  la  de 
Carlsbad. 

Abundantes  granulos  y  octaedros  de  magnetita  se  en- 
cuentran en  toda  la  roca,  pareciendo  que  se  han  producido 
durante  todo  el  tiempo  de  su  consolidación;  se  presentan 
también  pocos  granos  de  esfeno. 

Los  vacuolos  están  rellenos  por  el  mismo  producto  cío- 
ritoso  que  impregna  toda  la  pasta  y  por  calcedonia^  en  pla- 
yas de  regular  extensión  formadas  por  fibras  palmeadas,  y 
en  esferolitos  pequeños  que  se  presentan  en  mucha  abun- 
dancia aún  entre  los  cristales  descompuestos  de  mica.  La^ 
composición  mineralógica  y  estructura  que  acabamos  de 
describir  nos  indican  que  esta  roca  básica  debe  clasificarse 
como  una  labradorita  augitica. 


Lima,  Octubre  de  1907. 


José  J.  Bravo. 
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estadística  minera  del  PERU  en  I90i 


INTRODUCCIÓN 

Un  paso  más  hacia  la  verdad  en  la  estadística  minera  ha 
dado  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  este  año,  en  el  que 
podemos  asegurar  que,  si  no  con  toda  la  exactitud  deseable, 
las  cifras  consignadas  se  acercan  á  la  verdad  tanto  como  es 
posible,  dado  el  método  que  es  necesario  seguir  en  la  colec- 
ción de  los  datos,  método  exigido  por  el  estado  actual  de 
nuestra  industria. 

En  la  estadística  figuran:  no  sólo  los  productos  que  han  si- 
do vendidosen  el  extranjero,  sino  también  aquellos  que  han 
quedado  en  el  país  para  ser  negociados,  después  que  un  tra- 
tamiento metalúrgico  conveniente  los  ponga  en  estado  de  re- 
tribuir, al  productor,  los  gastos  que  tiene  que  hacer  para 
ofrecerlos  al  comprador. 

Cuando  más  capitales  se  dediquen  á  la  industria  minera 
nacional  y  adelante  la  construcción  de  las  vías  de  comunica- 
ción que  necesita  el  país,  el  producto  vendido  aquí  ó  en  el  ex- 
tranjero, representará  la  riqueza  extraída  del  subsuelo,  pero 
en  nuestro  estado  actual,  una  parte  de  esa  riqueza  no  pue- 
de soportar  los  gastos  necesarios  para  llegar  hasta  el  lugar  de 
venta  y  queda  en  el  país,  sin  ser  inmediatamente  realizada, 
pero  sin  dejar  de  representar  un  valor  que  estamos  por  con- 
siguiente obligados  á  incluir  en  la  estadística. 
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Se  comprende  ahora  porque  no  es  posible  tener  idea  de 
la  riqueza  mineral  extraída  de  nuestro  suelo,  con  solo  los  da- 
tos que  las  aduanas  proporcionan,  sin  tener  en  cuenta  ade- 
más que  sea  porque  los  productores  aprecian  en  poco  la  ex- 
actitud con  que  deben  declarar  esos  datos,  sea  por  deficien- 
cia en  los  medios  organizados  para  tomarlos,  nuestra  esta- 
dística aduanera  no  responde  i  la  verdad,  en  materia  mi- 
nera. 

De  allí  que  el  método  que  más  seguridades  ofrece  de  lle- 
gar á  ella,  es  el  que  sigue  el  Cuerpo  para  la  colección  de  las 
cifras  estadísticas  que  ofrece  anualmente:  enviar  á  los  diver- 
sos departamentos,  comisionados  encargados  de  obtener  los 
datos  en  la  fuente  misma  de  la  producción,  controlando  des- 
pués los  datos  así  obtenidos  con  los  que  se  obtienen  por  otros 
conductos.  Dentro  de  ese  método,^  cuyos  inconvenientes  no 
desconocemos,  se  puede  asegurar  que  este  año  las  cifras  que 
se  consignan  más  adelante,  se  conforman  mejor  con  la  ver- 
dad, que  en  los  años  anteriores,  y  que  siguiendo  por  el  mismo 
camino  se  llegará,  dentro  de  poco,  á  la  exactitud  deseable. 

En  un  principio  las  resistencias  de  los  mineros,  á  proporcio- 
nar por  correspondencia  los  datos,  esterilizaron  los  esfuerzos 
hechos  en  ese  sentido,  pero  pocoá  poco  han  ido  convencién- 
dose deque,  sin  ocasionarles  perjuicio  ninguno,  la  estadística 
contribuye  á  la  labor  que  á  ellos  les  conviene  que  se  haga; 
labor  de  vulgarización  de  la  importgincia  de  nuestra  riqueza 
mineral,  consecuencia  de  la  cual  son  la  venida  de  capitales 
y  la  construcción  de  caminos  que  si  no  crean  ellos  la  riqueza; 
van  haciendo  desaparecer  los  obstáculos  con  que  se  tro- 
pezaba antes  para  la  colección  de  los  datos  estadísticos,  y 
estos  van  siendo  cada  vez  más  minuciosos  y  exactos.  Hay 
que  hacer  una  excepción  sin  embargo  de  la  Cerro  de  Pasco 
Mining  C^  que  por  razones  que  respetamos,  se  ha  negado 
esta  vez  rotundamente,  á  proporcionar  dato  alguno,  sobre  la 
cantidad  de  carbón  y  mineral  producida,  obligándonos  á 
calcularla  aproximadamente. 

La  comisión  encargada  de  colectar  los  datos,  de  conformi- 
dad con  las  instrucciones  recibidas  de  la  Dirección  del  Cuer- 
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po,  ha  sido  formada  de  los  señores  Luis  F.  Díaz.  Guillermo 
García,  Guillermo  Rodríguez  Maríategui,  Arturo  Tolmos  y  el 
infrascrito  encargado  también  de  comprobar  y  ordenar  los  da- 
tos suministrados  por  los  colectores  y  finalmente  de  valori- 
zarlos. 

De  acuerdo  con  lo  que  llevamos  dicho,  respecto  de  lo  que 
la  estadística  debe  consignar,  hemos  considerado  en  los  cua- 
dros que  ofrecemos  más  adelante,  toda  la  producción  mine- 
ral de  cada  provincia,  aún  cuando  ella  haya  salido  de  otra 
localidad,  trasformada  en  diversos  productos  metalúrgicos. 

Completamos  esoí»  datos  con  la  cantidad  de  menas  extraí- 
das en  el  año,  indicando  si  han  salido  al  extranjero  en  bru- 
to, beneficiadas  en  el  país  ó  si  han  sido  reservadas  para  su 
beneficio  ó  negociación  posterior. 

Por  último,  para  dar  una  idea  de  la  industria  metalúrgica, 
hemos  completado  la  relación  de  las  oficinas  de  beneficio  con 
algunos  datos  más  é  indicamos  el  peso  de  los  productos  bru- 
tos que  ellas  han  suministrado  en  el  año. 


4e> 


Hemos  apreciado  el  valor  de  la  riqueza  extraida  de  nues- 
tro suelo,  por  el  precio  que  obtendrían  en  el  sitio  de  produc- 
ción  y  por  eso,  desde  que  el  mercado  de  Londres  es  el  prin- 
cipal comprador  de  nuestra  producción  minera  y  metalúrgi- 
ca, hemos  tomado  cómo  precio  de  cada  metal,  el  precio  me- 
dio del  año  en  Londres,  descontando  de  él  los  gastos  de  be- 
neficio, fletes,  comisiones,  etc.,  que  el  productor  tiene  que 
soportar  para  poner  su  producto  en  aptitud  de  ser  vendido 
al  universo. 


Es  halagador  comprobar  que  la  mayor  cantidad  de  materia 
prima  extraída  de  nuestras  minas  y  los  mejores  precios,  han 
duplicado  el  valor  que  señalamos  en  1903  para  nuestra  pro- 
ducción minera,  y  no  dudamos  que  su  crecimiento  será  vigo. 
roso  y  rápido  en  el  futuro. 
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Menas  en  bruto  extraídas  en  ipoó 


Depaitaruentos 

Exportado 

Beneficiado 

Almacenado 

Totales 

Ancachs 

Arequipa 

Ayacucho  

Cajamarca 

Huancavelica .... 

Huánuco..  ...... 

lea 

1.070 
884 

27 
156- 

i.3«o 

•95 

16,132 

479 
344 

lOI 

•       •      •              • 

Ton.  xpetrs. 

8.233 

25 
3,112 

767 
115 

1,200 
52,800 

32,314 

710 

27.550 

100 

Ton.  xi)e*í"s. 

6,479 
500 

1,000 
10 

4,385 
• .  .  •  . « 

40.443 

«8.139 
86 

400 

4.500 

Ton.  nfcbrs. 
15,782 

1.384 
62 

4,268 

2,087 

4.695 
1,200 

Junín 

109,375 

50.932 

1,140 

28,051 

4,600 

Lima 

La  Libertad 

Puno 

Piura 

Totales 

20,708 

126,926 

75.942 

223,576 

• 
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COMBUSTIBLES 


CARBÓN 


Depaitamento 

Distrito 

Pi-oducto 

Peso  en  ton.  mts. 

Totales 

/» 

Oyón 

Antracita... 

lO. 

500 

id 

Hulla 

2.394. 

(0 

Bolognesi. 

Antracita  . . 

750. 

Ancachs .  . .  ^ 

Kecuay. . . 

id 

225. 

Huari .... 

id 

817. 

• 

Huaylas  . . 

id 

760. 

v. 

Pallasca... 
Yanli..... 

id 

Asfalto .... 

966. 

5,922t.500kg. 

/" 

2.760. 

id 

Antracita  . . 

83. 

id 

Hulla 

50. 

Junín -^ 

Cerro  de 

Pasco  . .  . 

Pizarra .... 

9,800. 

• 

id 

Liñito 

200. 

\ 

id 

m 

Huallanca 

Hulla 

Antracita  . . 

60,313. 

(2) 

73,206. 

Huánuco  . .  ^ 

342. 

342. 

Liburtad . . .  | 

Santiago 
de  Chuco 

Antracita  . . 

165. 

165. 

í 

Cajamarca 

Hulla 

230. 

» 

Cajamarca .  < 

Cajabam- 

i 

ba 

Antracita  . . 

• 

Total .... 

104. 

, 

334- 

79,969t.  sookg 

(1)  De  esta  suma  2.231 1.  fueron  convertidas  en  8*22  t.  de  coke  vendido  en  U-j 
oficinas  de  fundición  del  CeiTO  de  Pasco. 

(2)  5,692  t.  convertidas  en  2,277  t.  de  coke. 


ESTADÍSTICA  MINERA  DEL  PERÚ  EN   I906 


Resumen  por  productos 

T. 

Hulla  (i) .-. w..  62,987- 

Antracita 4.222.500 

Asfalto 2.760- 

Pizarrra  bituminosa 9, 800- 

Liñito 200- 

Total 79,969.500 

Comparándola  con  la  producción   de  1905  que 

fué  de 75.308. 

se  nota  un  aumento  de 3.661 .  590 

El  valor  del  producto  lo  hemos  calculado  tomando  el  pre- 
cio medio  en  cada  localidad  productora. 

Ese  valor  está  indicado  en  el  cuadro  siguiente: 

Antracita,  precio  medio:  Lp.  0.500  la  to- 
nelada    Lp.       2, 1 1 1-300 

Hulla  del  Departamento  de  Ancachs,  pre- 
cio medio  Lp.  1.500  tonelada >         3,591-^ 

Hulla  del  Departamento  de  Junín  (precio 

medio  Lp.  2   (2) >      126, 246- 

Hulla   del    Departamento  de  Cajamarca, 

precio  medio  Lp.  0.900.  .^  ..  ^ ..... .     >  0,207- 

Pizarra  bituminosa  y  liñito,  precio  medio 

Lp.  0.600 >  6,000- 

Valor  total Lp.   138, 155-300 


Las  exigencias  de  la  industria  metalúrgica  cada  vez  ma- 
yores harán,  estamos  seguros,  que  la  producción  sea  superior 
en  1907.  Desde  luego  podemos  afirmar  que  en  el  Departa- 
mento de  Ancachs  y  sobre  todo  en  la  región  de  Oyón  excep- 


(1)  Coke  fabricado  con  7,923  t.  de  esta  halla  3,169  t. 

(2)  Una  gran  parte  de  la  producción  de  Junín  corresponde  á  las  hulleras  que 
explota  la  Cerro  de  Pasco  Mining  C,''  Este  carbón  se  obtiene  aun  precio  inferior 
al  que  nosotras  hemos  fijado  aquí  como  precio  medio  de  la  hulla  en  el  Departa- 
mento de  Junin,  pero  en  su  precio  de  costo  entran  tan  complejos  elementos,  <^ue 
estamos  imposibilitados  de  calcularlo,  viéndonos  por  lo  tanto  obligados  á  asig- 
nar para  ese  producto  el  precio  medio  que  se  paga  por  los  carbones  de  otras  pro- 
cedencias; resultando  por  consiguiente  la  cifra  del  valor  total,  un  poco  exagera- 
da tal  vez. 
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cionalmente  favorecida  por  la  abundancia  de  hulla  de  buena 
calidad  y  por  su  proximidad  á  un  gran  centro  de  consumo 
(Cerro de  Pasco),  resultará  nuestra  previsión  confirmada  por 
las  cifras  que  arroje  la  próxima  estadística. 

Para  un  futuro  más  lejano  y  una  vez  qne  el  ferrocarril  de 
Chimbóte  llegue  á  la  región  carbonífera  de  Yuramarca,  el 
mismo  Departamento  de  Ancachs  estará  en  aptitud  de  en- 
viar á  tuiestra  costa  gran  cantidad  de  combustible. 


PETROL.EO 

A  la  producción  de  este  combustible  han  contribuido  ade- 
más de  los  yacimientos  de  Zorritos  y  Negritos  en  Tumbes  y 
Piura  que  hasta  ahora  hab/an  sido  los  únicos  productores, 
los  de  Lobitos  en  el  misma  Departamento  de  Piura  y  los  de 
Pirín  en  la  provincia  de  Huancané,  Puno.  Esta  circunstan- 
cia, el  desarrollo  de  las  actuales  empresas  y  los  trabajos  de 
las  que  se  organizan  en  Piura,  nos  permite  preveer  que  el 
incremento  que  se  nota  en  este  año  sobre  el  anterior,  se  acen- 
tuará en  los  venideros. 

Los  200  pozos  de  petróleo  trabajados  en  este  año,  han 
producido  70, <?j-?  t..de  petróleo  bruto,  total  que  se  descom- 
pone así: 

Petróleo  vendido  en  bruto 

Tumbes  y  Piura 55»485 

Puno.  Huancané  . .  .* 182     55,667    t. 

Petróleo  refinado , 10,996    > 

Perdido  como  gases  no  aprovechados 4, 169    > 

70.832    t. 


Esto  acusa  un  incremento  de  21JJ2  t.  sobre  el  año  anterior. 
El  producto  de  la  refinación  del  tonelaje  indicado  ha  sido 
el  siguiente: 

Kerosene 21, 265, 769  1. 

Benziná  y  gasolina 3.631,630  > 

Residuos  aceitosos 6,495    t. 

Calculando  el  valor  del  petróleo  vendido  en  bruto  al  pre- 
cio de  Lp.  2  500  la  tonelada  y  el  del  kerosene  y  aceites  lije- 
ros  al  de  6y  7  soles  cajón  de  10  galones,  tenemos: 
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Petróleo Lp.  139,167 

Kerosene. >        36,025 

Aceites  lijeros >       67,350 

Total Lp.  242,542 


AZUFR£ 

Sólo  en  el  año  próximo  comenzará  la  Azufrera  Sechura  su 
producción  normal  de  azufre,  una  vez  concluida  laoñcinade 
beneficio  que  instala  actualmente.  No  queremos  sin  embar- 
go dejar  de  consignar  el  azufre  contenido  en  el  mineral  exr 
traído  en  1906  y  que  aguarda  su  beneficio,  así  como  la  peque- 
ña cantidad  obtenida  en  el  año,  por  sublimación. 

Esa  producción  ha  sido: 

Azufre  flor 30    t. 

Azufre  contenido  en  el  mineral  extraído 1,800     > 


1,830    t* 

cuyo  valor  descontando  fletes  y  gastos  de  tratamiento  es  de 
Lp.    2,745. 

Es  inútil  decir  que  en  la  estadística  del  año  próximo  ha- 
brá que  descontar  d^  la  producción  el  azufre  contenido  en  el 
mineral  que  consideramos. 


ORO 

La  Casa  Nacional  de  Moneda  á  donde  vá  todo  el  oro  en 
barras,  pella,  pepita,  etc.,  que  se  produce  en  el  país,  acu- 
sa en  el  presente  año  250  kg.  más  de  oro  que  lo  que  hemos 
podido  obtener  nosotros  directamente  de  los  productores. 
Esa  diferencia  es  fácilmente  explicable  si  se  tiene  en  cuenta 
que  es  imposible  tomar  la  producción  de  multitud  de  perso- 
nas que  se  dedican  al  lavado  de  las  arenas  en  nuestros  ríos, 
y  la  del  oro  robado  en  las  explotaciones.  Por  esto,  á  la  pro- 
ducción de  oro  que  hemos  podido  controlar,  agregaremos  los 
250  kg.  á  que  acabamos  de  referirnos. 

Según  eso,  la  producción  nacional  de  oro  ha  sido  la  si- 
guiente en  1906: 
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Cuadro  de  la  producción  de  oro  por  departamentos 


Departamento 


Ancachs...  .  < 


Ayacucho. . 


Arequipa  . . 


Apurímac . .  -\ 


Cajamarca . 


Cuzco 


] 


Huancave- 
lica 


Huánuco 


-I 


Junín. 


Distrito 


Cajatambo. . . 

Recuay 

id .. 

Huari 

l^J*       •    •  •    •        •  • 

id 

Pal  lasca  .  r .  . . 


Huaylas 


Huanta 

Parinacochas . 
Lucanas 


Camaná .  . 
Arequipa  . 
Islay 


Aimaraes  . .  . . 

Cajabamba. . . 
Contumazá  . . 
Cajamarca . . . 

Chumbivilcas 
y  otros . .  . . 


Tayacaja  .... 
Castrovirreina 
Angaraes  .... 

Huallanca..  . . 
Huánuco  .... 

Cerro  de  Pasco 

id 

Yauli 


Producto 


Minerales 

id 

Súlfuros  de  plata. 
Barras  de  plomo. 
Súlfuros  de  plata. 

Minerales 

Barras  de  plomo 

y  Matas 

Súlfuros  de  plata. 


Pella 
id. 
id. 


Minerales 
id.  ... 
id.    ... 


Pella 


Barras  de  cobre. 
Minerales 


id. 


Pepita,    polvo   y 
pella 

Minerales 

Barra  y  pella .... 
Mata 


Minerales 


id. 


Peso  fino 


0.071 

7.507 
12.271 

3.900 

0.270 

0.426 

8.771 
3.972 


I 
2 

8 


12.440 
0.420 

8.708 


15. 


3.730 

1 .156 

0.935 


32 


0.678 

3.250 

1.232 


13.493 
21.479 


Matas 

Minerales. . . 
id 


12.827 

15.557 
14.440 


Van 


Totales 


Kg. 


37.188 


II. 


21.568 
15.— 


5.821 


32. 


5.160 


34.972 


42.S24 


205.533 
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Departamento 


Lima 


Libertad.  . . 


r 

I 

i 


Puno 


i 


\ 


Distrito 


Huarochirí.  . . 


Santiago   de 


Proucto 


Vienen 
Minerales. . 


Chuco. 
Salpo. 
Pataz 


Puno 

Carabaya . . . . 

Sandia 

id 


Minerales 

id.    ... 

Pella 


íino 


Kg. 


129.883 


I  .489 
5.205 
15. 161 


Minerales : 

Barra  de  oro .... 

id 

Pepita,  polvo,  etc. 


Total 


A  esa  cifra  agregamos  el  exceso  antes  indicado 
acusado  en  la  Moneda 


y  tendremos  como  producción  total 


0.378 

620.947 

3.750 

15. 


Totales 


Kg. 

205.533 
129.883 


21.855 


640.075 


997.346 


250. 


1,247.346 


Resumen  por  productos 

Oro  metálica  en  barras,  pella,  polvo,  etc 

Id.       id.  contenido  en  barras  de  plomo 

Id.       id.  «  súlfuros  de  plata 

Id.       id.  «  matas  auríferas 

Id.       id.  «  minerales 

Id.       id.  «  barras  de  cobre  auríferas 


966.108 
12,671 

14*059 
234.265 

3-730 


Total 1,247.346 

Producción  de  1905 776.591 

Aumento  de  1906 470.755 


El  valor  de  este  oro  se  ha  calculado  al  precio  de  Lp. 
136.574.  el  kilogramo  fino  por  el  valor  del  contenido  en  una 
libra  peruana,  y  sin  hacer  descuento  alguno,  desde  que  la  Ca- 
sa de  Moneda  no  cobra  por  su  acuñación  y  puede  imputarse 
los  gastos  de  beneficio,  etc.  del  oro  contenido  en  minerales  y 
productos  metalúrgicos  á  los  otros  metales  que  lo  acompañan. 
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Según  eso»  el  valor  del  oro  producido  en  1906  es  de 
Lp.  170,355  lo  que  representa  un  mayor  valor  de  Lp.  64,292.860 
sobre  el  del  año  anterior. 


PL.ATA 


Cuadro  de  la  producción  de  plata  por  departamentos 


Departamento 

Distrito 

Producto 

Pesoñno 

TotAlefi 

Kk. 

Kíf. 

^ 

Cajatam- 

bo 

Minerales 

596.268 

id 

Súlfuros  de  pla- 
ta y  escaso  ce- 
mento de  co- 

bre   

1, 174. 143 

• 

Bolognesi. 

Minerales 

569.585 

Recuay. . . 

id 

6,669.494 

id 

Súlfuros  de  pla- 
ta   

7,202.419 
1.599. 

Ancachs .  . .  ^ 

Huari .... 

Minerales 

id 

Barras  de  plomo 

3,380. 

id 

Súlfuros  de  lixi- 
viación   

2,158.850 

Huaylas . . 

Minerales 

9,925.917 

id 

Súlfuros  de  lixi- 
viación   

1,891.910 

Pomabam- 

ba 

Minerales 

940. 

Pallasca... 

Barras  de  plomo 

\ 

Cailloma.. 

y  matas 

Minerales 

1,475. 

37.582.586 

í 

1,858.248 

Arequipa  . .  \ 

Arequipa.. 

id 

9.660 

\ 

Islay 

Huanta. . . 

id 

Pinas 

16. 100 

1,884.008 

^ 

2.760 

Lucanas . . 

Minerales 

96.768 

Ayacucho  ,.< 

id 

Parinaco- 

Pifias 

66.878 

\ 

chas  .... 

id 

Van 

2.500 

168.906 



39.635.500 
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Departamento 


Ca  ja  marca.  ^ 


Huancave- 
lica 


i 


Distrito 


Producto 


r 


Huanaco  . .  < 


Contuma- 

zá 

Cajamarca 

Hualgayoc 

id 

id 

Cajabam- 

ba 

id 

id 

Tayacaja . 
Castro  vi- 
rreina .  . . 

id 

id 

Huanca- 

velica  . . . 

Angaraes. . 

id 


Huallanca 

id 

id 

Huanaco.. 


lea 


\ 


Junín. 


lea 


^ 


r  Cerro  de 

Pasco  . . 

id.    ... 

id.    ... 

id.    ... 


Vienen. 


Minerales 

id 

id 

Sulfuro  de  lixi- 
viación   .... 

Cemento  de  co- 
bre  

Minerales 

Barras  de  plata 
id.  de  cobre. 

Minerales 


id 

Barras  de  plata 
Súlf  uros  de  lixi- 
viación   

Minerales 

Matas 

Súlf  uros  de  lixi- 
viación   

Minerales 

Matas 

Súlf  uros  de  lixi- 
viación   .' 

Minerales 

Mata  de  cobre. 


Matas 

Plata  pina .... 
Barras  de  cobre 
Menas  (i). .  . . 


Van, 


Pesoñno 


Kff. 


186.660 
160.702 
576.440 

10,838.946 

1.853 

2,418.161 

98.493 
124.329 


20.601 


38,252. 
2,028. 

2,800. 


260.320 
2.031 

463.680 


6,370.771 
772. 

362.600 
1.732. 


100. 


7,846.700 
6,187. 


2,688. 

i3»536.ioo 


30,257.800 


Totales 


39.635.500 


14,405.584 


43,826.632 


•9.237.371 


100. 


107,205.087 


(1)  De  estas  menas  una  parte  qué  contuvo  kg.  877X  de  plata  f ué  trasforma- 
da  en  matas  en  Huarochiri  (Lama). 


22         BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS    DE  MINAS 


Departamento 


Junín. 


Lima 


Puno 


i 
1 


Distrito 


Producto 


Yauli, 


Libertad. . .  -! 


V 


í 

I 

I 


id 

Huarochirí 
id 

Santiago 

de  Chuco 

id 


Salpo  ..  . . 

id 

Otuzco 


Vienen 

Minerales  (i). . 
Concentrados.. 


Puno. . .  . 
Lampa .... 

id 

id 


Matas . .  . . 
Minerales 


Minerales 

Súlfuros  de  lixi- 
viación   

Minerales 

Barras  de  plata. 
Minerales . .  ^  . 


.«  •• ..  .. 


id. 

id 

Matas 

Barras  de  plata 


Plata  producida  en   1906. 


Pesoñno 


Kfir 


Totales 


Kp 


30,257.800    107.205.087 


38,684.500 
1,954.400 


27,485. 
19.945- 


578.644 

580.722 

187.181 

24. 640 

3.695 


70.896.700 


47.430. 


252.098 

65.062 

2,794.300 

276. 


1,374.882 


3.387.460 


230.294.129 


Producción  de  1906 230, 294. 129 

Id.         de  1905 191.476. — 


Aumento  en  1906 


38,818.129 


(1)  De  estas  menas  una  parte  que  contuvo  kg.  8,996.3  de  plata  fina,  fué  tras- 
formada  en  matas  en  Huarochirí  (Lima). 
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Resumen  por  productos 

Kilo»  Valor 

Plata  en  barras 8,686.271  Lp.  38,636.5 

>  >  sulfures  argentíferos.      27,473.270  >  ii7,3i3«- 

>  >  matas  y  cemento  de 

cobre 39,001.884  >  i66,54K- 

>  >  barras  de  plomo 4*855. >  20,732.- 

>  >       id.    de  cobre  rojo        2,812.329  >  12,009.- 

>  >  concentrados 1,954.400  >  7.556.5 

>  >  minerales 145,510.975  >  610,170.- 


Total 230.294.129  Lp.   972,958.- 


El  precio  de  la  plata  en  Londres  por  onza  troy  standard 
(g.  31. 1  de  0.925  fino),  ha  variado  en  1906  así: 

Enero  ....  30. 1 13  peniques  Julio 30.1 13  peniques 

Febrero....  30.464        —        Agosto...   30.529        — 

Marzo 29.854        —        Setiembre.  31.483         — 

Abril 29.984        —        Octubre. ..  32.184        — 

Mayo 30.968         —        Noviembre  32.671         — 

Junio 30. 185         —       Diciembre.  32.003        — 

El  promedio  en  el  año  ha  sido  pues  30.868  por  onza  troy 
standard  ó  sea  Lp.  4.448  por  kilogramo  fino  es  decir  10% 
mayor  que  en  1905,  en  cuyo  año  el  precio  medio  fué  de 
27*839  peniques  por  onza  troy  standard. 

El  cálculo  del  valor  se  ha  hecho  del  siguiente  modo: 

Para  la  plata  eñ  barra  hemos  tomado  el  precio  de  Lp.  4.448 
del  kilogramo  de  plata  fina. 

Para  los  minerales,  netamente  argentíferos,  y  concentrados, 
hemos  calculado  sobre  el  95  %  de  la  plata  contenida,  des- 
contando Lp.  1.500  por  tonelada  de  mineral,  por  gastos  de 
tratamiento,  etc.  Los  minerales  cupríferos  ó  plomosos  han  si- 
do calculados  sobre  el  mismo  95  %»  sin  descontar  los  gastos 
que  son  pagados  por  los  metales  citados. 

Para  los  demás  productos,  el  cálculo  se  ha  tomado  el  pre- 
cio del  96  %  de  la  plata  contenida. 

El  mayor  valor  que  se  nota  en  la  producción  de  este  año, 
se  debe  indudablemente  al  mayor  precio  del  metal  y  á  la  ma- 
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« 

yor  producción  estimulada  por  ese  precio,  aumento  que  al- 
canza á  38,818  kilogramos  fino.  Para  algún  departamento 
como  el  de  Huánuco,  parte  del  incremento  es  tal  vez  ficti- 
cio y  debido  más  bien  á  que  en  este  año  hemos  obtenido  da- 
tos, que  no  pudieron  obtenerse  el  año  1905. 


cobre: 


Resumen  de  la  producción  por  departamentos 


Departamento 


Ancachs  ....^ 


\ 


r 


Arequipa  ..,\ 


i 


r 


Cajamarca .  ^ 


\ 


Huancave- 
lica 


r 

I 
I 

i 


Distrito 


Bolognesi . . . . 

Cajatambo. . . 

id 

Huailas 

Huarí ....... 

id.   ....... 

Pallasca .... 

id 

Recuay 

id 


Producto 


•  •    •   •    •   • 


Arequipa  . .  . . 

Acarf 

Islay.-. 

Camaná 

Contumazá  . . 
Cajabamba  . . 

id 

Hualgayoc . . . 


Angaraes  .... 
Castrovirreina 

id 

Huancavelica. 


Minerales 
id.     . .  , 

Sulfures  y  cemen- 
to de  cobre .... 

Minerales . . .  i .  . . 
id 

Barras  de  plomo. 

Minerales 

Matas 

Minerales 

Sulfures  y  cemen- 
te   

Minerales. ...... 

id 

id 

id.     .. 


Peso  fíno 


Ton,  ii)et., 

26.700 

4.836 

0.531 

17.979 
4.176 

3.496 
211.020 

17.940 
I  36.  207 

I  7.  708 


Minerales 

id 

Barras  de  cobre . . 

Minerales 

Cemente  de  cobre 

Matas 

Minerales 

Cemento  de  cobre 
Minerales 

Van 


15.400 
8.651 

53. 

25. 


4.010 

137.488 

6.874 

14.276 

0.079 


8.832 
234. 


0.798 
10.927 


Totaks 


Ton,   o»ct. 


440. 593 


102.051 


162.727 


254-557 


959.928 
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Departamento 


Huánuco... 


lea, 


i 


-I 


Distrito 


Producto 


Vienen 


Minerales 


Peso  fino 


Ton.  mct. 


Huallanca  ... 

id.    . jMatas. .  . 

Huánuco  ....  ¡Minerales 


r 


Junín. 


A 


18.914 
141.575 


\. 


Lima 


)■ 


Libertad 


Puno. 


j 


lea Matas 


Cerro  de  Pasco 

Id 

Id 

Yauli 

Huancayo.  .  . 

Huarochirí.... 


28. 


Matas I  1,422.713 

Barras  de  cobre.. |  1,496.179 

Minerales 3.822.219 

id 2,697.562 


Minerales 


2. 156 


Matas i      370. 


Id ^Minerales 2, 1 77. 896 


Santiago  de 

Chuco 

Salpo 


Lampa 
Id. 


Minerales 
id.     . .  . 


73.654 
0.690 


Matas 135.800 

Minerales I        51.809 


totales 


Ton .  njefe . 
959.928 


235.726 


28. 


9,440.829 


2,547.896 


74.344 


187.609 


Total  de  cobre  producido  en  1906 í  3.474- 332 


Resumen  por  productos 


Producto 

Cobre  fino  contenido 

Valor 

Barras  de  cobre  rojo 

Cemento  de  cobre 

Matas 

T017S.   medí*. 
1.503.053 
19.  116 
2,002.199 

3.496 
9,946.468 

Lp.       128,381.769 

«               1,460.954 

«          i53.Oi9.50I 
«                   267.186 
«          714,925.280 

Barras  de  plomo  cobrizas. 
Minerales 

Totales 

13.474.332 
12,213. 

Lp.       996,054.690 
«         725,901. 

Producción  de  1905 

Aumento  de  1906* 

1,261.332 

«         270,153.690 
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El  víilor  representado  por  esta  producción,  se  ha  calcula- 
do del  siguiente  modo. 

Para  las  barras  de  cobre  rojo  se  ha  tomado  el  precio  me- 
dio del  cobre  standard  en  Londres,  que  ha  sido  de  £  87. 282 
por  ton.  larga,  sea  Lp.  85.414  por  tonelada  métrica. 

El  precio  de  los  minerales  y  demás  productos  se  ha  calcu- 
lado sobre  el  precio  medio  del  best  selected  copper,  en  Lon- 
dres, que  fué  £  92.439  ton.  larga,  ó  sean  Lp.  90.983  por 
tonelada  métrica.  A  estos  precios  se  ha  rebajado  2 1  %  por 
gastos  de  beneficio,  fletes,  comisiones,  etc.,  para  los  minera- 
les y  16  %  para  las  matas  y  otros  productos. 

La  variación  en  el  precio  del  cobre  en  Londres,  en  1906, 
ha  sido  la  siguiente: 

Por  tonelada  de  2240  libras 

4 * ■ 

Standard  coppci*  Best  selected  coppcr 

Enero \¿  78.869            ¿    85.833 

Febrero .......  78. 147         ,         84.081 

Marzo Si.iir  84.300 

Abril 84.793  88.250 

Mayo 84.867  88.750 

unió 83.994  89. 125 

ulio 81.167  87.065 

Agosto —  83.864  87.625     . 

Setiembre 87. 83 1  92. 770 

Octubre 97.269  103.983 

Noviembre, 100.270  104.937 

Diciembre 105.226  110.560 


Término  medio.  ¿    87.282  £      92.439 

Los  promedios  en 

1 905 fueron..   >     69.465  >      72.167 

Del  examen  de  los  cuadros  que  anteceden  se  nota  una  re- 
ducción en  la  cifra  atribuida  al  departamento  de  Junín,  re- 
ducción que  es  sólo  aparente.  En  efecto,  una  parte  del  mi- 
neral del  Cerro  de  Pasco  y  Yauli  es  beneficiado  en  Casapalca, 
pero  en  nuestros  cuadros  se  consigna  la  producción  de  cada 
departamento,  aún  cuando  ella  haya  salido  en  parte  de  otro 
bajo  distinta  forma.  De  allí  que  en  posesión  de  datos  más 
exactos  en  el  presente  año,  hayamos  podido  hacer  también 
mejor  esa  separación. 

En  cuanto  al  incremento,  en  la  producción  ella  se  debe, 
como  en  el  caso  de  la  plata,  al  mayor  valor  del  metal,  cuyo 
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precio  se  sostendrá  aún  por  algún  tiempo,  á  juzgar  por  el 
hecho  de  que  en  igoó  el  consumo  de  cobre  en  el  mundo  ha 
excedido,  en  unas  cincuenta  mil  toneladas  á  la  producción. 

El  mayor  precio  del  metal,  en  el  año  último,  ha  estimulado 
la  explotación  de  algunos  yacimientos  nuevos,  principalmen- 
te en  el  departamento  de  Aucachs  que  ocupa  este  año  el  ter- 
cer lugar  entre  los  departamentos  productores. 

La  prodocción  mundial  de  cobre  en  1906,  se  estima  en 
736  mil  toneladas,  producción  en  la  cual  corresponde  al  Perú 
un  1.8  %.  ocupando  el  noveno  lugar  entre  los  países  produc- 
tores. 

PL.OMO 

Resumen  de  la  producción  por  departamentos . 


Departamentos 

Productos 

Peso  fino 

Totales 

Ancachs \ 

Barras  de  plomo .  . 
Minerales 

Concentrados  .... 
Minerales 

Minerales 

id 

Tons.  mt». 

172. 

424. 

Top«.  ipts. 

596. — 

Junfn 1 

207. 

1,729. 

1.936. — 

Linia 

30. 

30. — 

Puno 

6.800 

6.800 

Plomo  producido  en  1906 
Contra 


producidas  en  1905,   arroja  una  mayor  pro- 
ducción para  1906,  de .  • 


2,568.800 
1,475.700 


1,093.100 


Resumen  por  productos 


Topeladas 

« 

Plomo  contenido  en  minerales.  . .   2, 189.800 

<  «  «  barras 172 

c  «  «  concentrados      207 


Valor 

Lp.*  29,791 

>  2,466 

>  2,868 


Totales...  2,568.800        Lp.    35,125 
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Los  valores  han  sido  calculados  considerando  una  pérdida 
de  5  %  en  la  afinación  de  barras  y  de  lo  %  en  el  beneficio 
de  minerales  y  deduciendo  de  ambas  Lp.  2  por  gasto  de 
tratamiento,  etc. 

El  precio  medio  del  plomo  en  Londres  en  1906,  ha  sido 
el  siguiente: 

Enero ¿  16.850         Julio ¿  16.597 

Febrero...!.  >  16.083         Agosto >  17.054 

Marzo >   15.922  Setiembre..   >  .18.293 

Abril >   15.809         Octubre >   19-393 

Mayo. >  16.844  Noviembre.   >   19.264 

Junio >   16.792  Diciembre..   >   19.552 

Sea  un  promedio  de  ¿  17  370  por  ton.  larga  ó  Lp.  17.096 
por  ton.  mét.  En  1905  el  precio  fué  calculado  sobre  la  base 
de  Lp.  13.769  ton.  pnét. 

ANTIMONIO 

El  buen  precio  obtenido  por  este  metal  en  los  mercados 
europeos,  en  el  año  último,  decidió  el  envío  á  ellos  de  menas 
de  antimonio  de  los  departamentos  que  se  indican  en  el  cua- 
dro siguiente: 

AftUimonto  metálico 
contenido  toQ. 

Ancachs 19.940 

Huancavelica 2. 392 

Ayacucho 10.838 

Puno 56.015 

Junín 2. 500 

Total.    91.685 


El  valor  que  esta  producción  representa,  hechos  los  des- 
cuentos de  fletes,  etc. ,  y  á  razón  de  Lp.  95  la  tonelada  del 
metal   Lp.  8,526. — 


MERCURIO 


En  1906  la  producción  de  este  metal  ha  sido  de  kg.   2.304 
es  decir  kg.  750  mayor  que  en  1905,  representando  un  valor 
Lp.  495. 
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Ton.  Kg. 

De  esta  producción' corresponde  á 
'  Huancavelica 1.104 

HuánuCO .  .  ;. I.2CX) 

2.304 


SALES 


BORATOS 

La  producción  de  las  borateras  de  Salinas  (Arequipa), 
de  The  Bórax  Consolidated  Limited,  únicas  que  se  explotan 
ha  sido  de  2.598  toneladas  de  borato  de  cal,  cuyo  valor  es  de 
Lp.  23.392. 

CLORURO  DE  SODIO 

En  1906  se  han  extraído  de  las  salinas  20.226  ton.  de  clo- 
ruro de  sodio,  según  datos  oficiales.  De,  esta  producción  el 
70  %  ha  sido  destinada  á  usos  domésticos,  14  %  á  usos  in- 
dustriales y  16  %  á  la  exportación. 

El  detalle  de  la  producción  departamental  se  ve  en  él  cua- 
dro siguiente: 


Departamentos 


Amazonas 

Ancachs 

Apurimac  .... 
Arequipa 
Ayacucho  .... 

Callao 

Cuzco 

Huancavelica. 

lea 

Junín 

Lambayeque  . 
La  Libertad.  . 

Lima 

Loreto 

Moquegua. . . . 

Piura 

Puno 

Tumbes 


Doméstica 


Kg.  368,741 

>  1.256,443 

>  839,075 

>  456,081 

>  1.090,487 

>  1.040,993 

>  •  1.019,724 

>  357,903 

>  618,148 

>  1.300,723 

>  2.252,721 

>  2.505,948 

>  3.452 

>  16,607 

>  643,372 

>  331.435 

>  15,190 


Exportación 


Kg.  14.217,043 


91,264 
273,010 

57.313 
77,683 

133.492 
20,149 
73.603 

5.373 
90,838 

165,342 
128,574 
608,408 
115.760 

1.995 

3.899 
882,641 

136.927 
10,136 


2.876,407 


3.063,790 
6S,7S2 


3.132,572 
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Resumen 

Sal  doméstica    Kg.    14.217.043 

>  industrial >        2. 876,407 

>  de  exportación >       3.132,572 

Kg.   20.226,022 

La  producción  en  1905  fué  de >    21.038,005 

luego  en  1906  ha  habido  una  me- 
nor producción  de Kg.        81 1,983 

El  valor  de  la  producción  en  1906  ha  sido  de  Lp.  20,226. 
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OFICINAS  METALÚRGICAS 


En  1906  han  trabajado  en  el  Perú  las  siguientes: 

Oficinas  de  tundición  y  be^emerización  de  cobre..  2 

Id.         id.         de  matas 13 

Id.         id.        .  plomosa 3 

Id.         id.         de  lixiviación 24 

Id.         id.         de  amalgamación 17 

Id.         id.         de  cianuración 2 

ü         id.         de  concentración,  además  de  las 

que  funcionan  en  algunaa  fundi- 
ciones    3 

Refinerías  de  petróleo 2 

Id.          de  azufre i 

Total 67 

Estas  oficinas  han  trasformado:  126,926  ton.  de  menas  y 
ton.  10,996  de  petróleo  crudo  en  las  siguientes  cantidades  de 
productos  de  fabricación: 

Barras  de  cobre  rojo Ton.  1,525 

Matas >  7,320 

Barras  de  plomo >  166 

Sulfuros  de  plata. >  44.632 

Cemento  de  cobre >  20. 755 

Barras  de  plata >  8.686 

Id.     de  oro >  0.624 

Concentrados >  2,577 

Kerosene m^  21,266 

Bensina  y  Gasolina >  3,632 
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PADRÓN  DE  MINAS 


é 


Según  el  Padrón  General  de  Minas  bay  en  el  país  160 
empresas  mineras  en  actual  producción,  que  explotan  próxi- 
mamente unas  1,200  pertenencias. 

El  número  de  pertenencias  empadronadas  en  el  segundo 
semestre  de  1906  ha  sido  de  9,789,  que  se  distribuye  así: 

Departamentos  PerteDencias 

Ancachs 1,131 

Apurímac 53 

Arequipa 565 

Ayacucho 50 

Cajamarca 429 

Cuzco 104 

Huancavelica 169 

Huánuco 56 

lea 315 

Junín 4.359 

Libertad 177 

Lima 586 

Moquegua 26 

Piura 669 

Puno 1,117 

Tumbes  (petróleo) 183 

Total 9,789 


ESTADÍSTICA  MINERA  DEL  PERÚ  EN  I906 


39 


OPERARIOS 


La  población  obrera  del  país  puede  calcularse,  en  núme- 
ros redondos,  en  catorce  mil  almas  que  se  dedican  á  tres  gé- 
neros distintos  de  labores:  la  explotación  de  las  minas,  el 
trabajo  en  las  oficinas  metalúrgicas  y  el  trasporte  de  los 
productos. 

El  número  exacto  que  corresponde  á  cada  departamento 
es  el  siguiente. 


Ancachs.  .  .  . 
Apurímac.  .  . 
Arequipa.  .  .  . 
Ayacucho.  .  . 

Cajamarca .  . 
Huánuco .  .  . 
Huancavelica 
lea ....... 

Junín 

Lima 

Libertad  .  .  . 

Puno 

Piura 

Salinas.  . 


Arrieros 
Mineros. 


Mii^ro8 

Metalnrifistafit 

Totales 

• 

2,  100 

470 

30 

220 

20 

10 

400 

226 

270 

30 

340 
20 

100 
18 

4,200 

600 

1.200 

200 

230 

67 

420 
800 

130 

1,200 

II. 510 

1.851 

• 

13.361 
600 

13.961 

El  salario  de  estos  operarios  es  muy  variable  según  los  de- 
partamentos y  según  el  trabajo  á  que  se  dedican; oscila  entre: 

20  á  80  cts.  y  un  sol  para  los  mineros 

60  á  I  20  cts.  para  los  metalurgistas 

40  á  50  cts.  por  tonelada  y  kilómetro  para  los  fleteros. 
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